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Vorwort. 






Die Aufiforderang mehrerer Freunde, denen ich hei phyto- 
tomischen Untersuchungen zur Hand ging, meine am Mikros- 
kop gesammelten Erfahrungen der Oeffentlichkeit zu üher- 
liefem, gah die erste Veranlassung zum Entstehen dieser 
Blätter. 

Durch eine achtjährige tägliche und zwar seit den 
letzten vier Jahren fast alleinige Beschäftigung mit dem 
Mikroskop und seiner Anwendung auf Pflanzen -Anatomie 
bot sich, mir vielfach Gelegenheit sowohl die für einzelne 
Fälle passenden Methoden zu prüfen, als gewisse hier und 
da brauchbare Handgriffe und Vortheile, entweder durch 
Mittheilung von Anderen oder durch eigene Versuche, kennen 
zu lernen. Ich weifs zugleich aus eigener Erfahrung wie 
mancherlei Täuschungen der auf sich beschränkte Anfänger 
bei mikroskopischen Untersuchungen ausgesetzt ist, wie 
manche Schwierigkeiten ihm sowohl in der Behandlung des 
Instrumentes als der Gegenstände entgegentreten und auf 
welchen Umwegen er, wenn ihm die Ausdauer bleibt, endlich 
zum Ziele gelangt; ich wünsche deshalb diejenigen, welche 
sich nicht unter der Leitung eines tüchtigen Beobachters 
ausbilden können, durch meinen Rath zu unterstützen. 

394391 
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lieber das Mikroskop und seine Nebenapparate besitzen 
wir V. Mohl's vortreffliche Mikrographie , ich habe deshalb 
nur der später eingeführten und mir bekannt gewordenen 
Verbesserungen am Mikroskop gedacht und Oberhäusers 
neues grofses Instrument, das sowohl in Betreff seines Sta- 
tivs als seiner optischen Leistungen den ersten Rang ein- 
nimmt, besonders hervorgehoben und auf Taf. I. abgebildet. 
Die vorUegende Schrift war bereits zur Hälfte gedruckt, 
als mir der Zufall die beiden ersten Theile von Harting's 
gröfserem Werk : Het mikroskop, deszelfs gebruik, geschie- 
denis en tegenwoordige toestand. üetrecht, van Padden- 
burg &i Comp. 1848. zuführte. Der Inhalt des ersten Theils 
entspricht etwa der Mikrographie v. Mohl's ; der zweite Theil 
beschäftigt sich mit dem Gebrauch des Mikroskops , er be- 
handelt sehr weitläufig dasselbe, was ich in den Abschnit- 
ten n. in. Vn. und Vin. kürzer zusammengedrängt und mit 
besonderer Berücksichtigung der Praxis gegeben, lieber das, 
wie mir scheint, Allerwichtigste, über die specielle Me- 
thode der Untersuchung selbst, findet dort weder der Zoolog 
noch der Botaniker irgend etwas ; dagegen ist eine Beschrei- 
bung und Abbildung der in organischen Gebilden häufiger 
vorkommenden Krystalle und ihrer Formen gegeben. Die 
vielerlei Messerchen, Zangen und sonstigen Geräthe, welche 
Harting beschreibt und abbildet, mufs ich zum gröfsten Theil 
für überflüssig erklären, eine geschickte Hand bedarf der- 
gleichen nicht und einer ungeschickten nützen sie wenig, 
Uebung und Liebe zur Sache thut hier das Beste. Der dritte 
Theü, den ich nicht gesehen, soll die Geschichte und den 
gegenwärtigen Zustand des Mikroskops behandeln. 

Ich will in den vorliegenden Blättern weder eine Mikro- 
graphie noch ein Lehrbuch der wissenschaftlichen Botanüi 
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liefern ; Schleiden's Grundzüge und v. Mohl's Schriften mufs 
ich hier als Basis hetrachten; ich wünsche nur zu zeigen, 
wie man das Mikroskop überhaupt und wie man es für 
besondereFälle anwendet ; aber dennoch konnte ich nicht 
umhin, im Abschnitt IV. einen kurzen Ueberblick der Pflan- 
zenanatomie zu geben, da ich eine allgemeine, durch eigene 
Anschauung gewonnene Kenntnifs der Pflanzenzelle, ihrer 
Formen und Veränderungen als Grundlage für weitere Beob- 
achtungen durchaus nothwendig halte. Wenngleich diese 
Anleitung zum Gebrauch des Mikroskops zunächst für den 
Botaniker bestimmt ist, werden dennoch die Abschnitte 1. 11. 
III. Vn. U.VIII. für einen Jeden, der das Mikroskop zu wissen- 
schaftlichen Forschungen benutzt, der Abschnitt IV. auch 
für den Zoologen, zur Vergleichung der Thierzellen mit den 
Pflanzenzellen brauchbar sein. 

Im fünften Abschnitt mufste ich bisweilen auf Einzel- 
heiten eingehen, da ich mit der möglichst genauen Anleitung 
zur Untersuchung der verschiedenen Gebilde und ihres Wer- 
dens gleichzeitig auf wichtige Fragen und fühlbare Lücken 
in der Wissenschaft hinzudeuten wünschte, um damit zur 
Beantwortung dieser Fragen und zur Ausfüllung dieser Lük- 
ken aufzufordern. Für dieEntwickelungsgeschichte derBlüthe 
schien es mir nothwendig, einige Beispiele zu geben und die- 
selben durch getreue Abbildungen zu erläutern; der Anfänger 
wird so am ersten darauf hingeführt, was er zu sehen und 
wie er das Gesehene zu deuten hat, er lernt, was hier so 
wichtig ist, zwischen einem graden (gelungenen) und einem 
schiefen (unbrauchbaren) Schnitt unterscheiden. Die Me- 
thode für's Zeichnen und für die Aufbewahrung der Präpa- 
rate durfte ich ebensowenig unberücksichtigt lassen, da beide 
zur Förderung der Wissenschaft sehr wesentlich sind. 



yi Vorwort. 

Wer Andern als brauchbarer Führer in den Naturwissen- 
schaften dienen will, mufs zunächst durch eigene Erfah- 
rung mit den betreffenden Gegenständen vertraut sein; für 
den Zweck dieses Buches ist deshalb eigene Erfahrung um 
so mehr nothwendig; ich urtheile aus diesem Grunde nur 
über das, was ich selbst geprüft habe. Ohschon ich 3 /^ Jahr 
lang als Assistent des Herrn Professor Schieiden für den- 
selben arbeitete und unter der Leitung dieses grofsen Mei- 
sters vielfache Gelegenheit mancherlei zu sehen und zu lernen 
hatte, so ist meine Erfahrung doch für das ungeheure Feld 
der Wissenschaft nur sehr gering; ich habe indefs nach 
bestem Ermessen Alles gegeben, was und wie ich es 
wufste und erwarte deshalb eine gerechte und billige 
Beurtheüung. Wenn meine Schrift dem Einen oder Andern 
bei seinen mikroskopischen Untersuchungen als Führer nütz- 
lich werden , wenn sie auch nur in etwas dazu beitragen 
sollte, em recht gründliches Studium und eine rich- 
tige Methode der Untersuchung allgemeiner zu verbrei- 
ten, so wäre Alles erfüllt, was ich für sie zu wünschen und 
2U hoffen wage. 

Berlin, im April 1851. 

Hermann Schacht, Dr. 
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DAS MIKROSKOP. 



I. 

Einleitung, 



JJie Fortschritte in den Naturwissenschaften sind mit den 
Fortschritten in der Optik und durch die letztere, so ziemlich 
gleichen Schritt gegangen; durch die glänzenden Verbesse- 
rungen des Femrohrs und des Mikroskopes hat die Wissen- 
schaft der neuem Zeit, von einer besseren Methode gelei- 
tet, so ungeheuem Aufschwung genommen. Wie die Welt 
des ßrofsen, der gestimte Hünmel, dem menschlichen Auge 
durchs Femrohr erschlossen, ihm durch dasselbe eine Kennt- 
nifs der grofsartigsten und einfachsten Naturkräfte gegeben 
ward, so wird ihm die Welt des Kleinen mit ihrer staunens- 
würdigen Regelmäfsigkeit durchs Mikroskop eröffiiet. Das 
Femrohr dient, wie schon sein Name sagt, der Feme, es 
führt uns in feme, uns unerreichbare Gefilde, es zeigt uns 
das Walten unabänderlicher, seit Jahrtausenden bestehender 
Gesetze, das Femrohr entrückt uns der Erde, es zeigt uns 
andere Welten; das Mikroskop führt uns zur Erde zurück, 
es dient so recht unserem Planeten, es ist das Sehrohr der 
Nähe, es erschliefst uns das Kleine, es zeigt uns den inner- 
sten Bau der uns umgebenden Gegenstände. In der Regel- 
mäfsigkeit dieses Baues, der uns besonders schön in allen 
Organismen entgegentritt^ den wir aber auch in den kleinsten 

1 
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Krystallfonnen der Gesteine bewundern, erkennen wir eben- 
falls allgemeine, von einer höheren Hand gegebene Gesetze, 
wenngleich die Kräfte, unter denen diese Gesetze stehen, uns 
nicht so genau wie die Gesetze des Weltraums bekannt sind. 
Die Welt im Grofsen folgt grofsartigen Gesetzen, auf die 
Welt im Kleinen kami auch das Kleine Einflufs üben. — 
Die Erkenntnifs des Kleinen und der Einflüsse und Verände- 
derungen, unter denen es steht, ist fiir viele Zweige der 
Naturwissenschaften überaus wichtig ; der Chemiker, der Zoo- 
log, der Geognost und der Botaniker kann dieser Kenntnifs 
nicht entbehren, ihm ist das Mikroskop ein nothwendiges 
Werkzeug, ein unentbehrliches Mittel zur Erkenntnifs ge- 
worden. 

Aber nicht der Besitz eines Mikroskopes und die Güte 
eines solchen Instrumentes allein genügt; für brauchbare 
Forschungen gehört noch mehr. Man mufs sowohl mit der 
Behandlung des Mikroskopes als auch der zu untersuchenden 
Gegenstände genau bekannt sein, man mufs vor allem mit 
Yerständnifs sehen, man mufs mit Urtheil beob- 
achten lernen. Das Sehen ist, wie Schieiden sehr richtig 
sagt, eine schwere Kunst, das mikroskopische Sehen ist 
noch um so schwerer, da es unserem Auge alle Anhalts- 
punkte ans unserer nicht vergröfserten Umgebung raubt und 
deshalb einen Vergleich mit derselben unmöglich macht. Wir 
müssen uns zunächst dieses Verhältnisses bewufst werden 
und dasselbe immer berücksichtigen. 

Für das mikroskopische Sehen ist namentlich zweierlei 
zu beachten. 

1. Dafs wir im Mikroskop, zumal bei starken Vergrö- 
fserungen nicht Körper, sondern nur Flächen sehen. (Aus- 
verschiedenen Flächenansichten, durch veränderte Einstel- 
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lung desselben , in seiner Lage nicht veränderten, durchsich- 
tigen Gegenstandes yerscha£fen wir uns einen Blick in die 
Tiefe des letztem ; durch mehrere Flächenansichten desselben 
Gegenstandes bei veränderter Lage und zwar nach den Rieh- 
tungen der drei Dimensionen, wird es erst möglich denselben 
als Körper zu construiren; dies hat in vielen Fällen durch 
die Beschaffenheit des Gegenstandes selbst, seine grofsen 
Schwierigkeiten. ) 

2. Dafs wir selten unter dem Mkroskop die Gegen- 
stände in ihrem natürlichen Verhältnifs vor uns haben ; dafs 
wir somit immer die Veränderungen, welche wir zum Theil 
selbst, entweder durch das Medium in welches der Gegenstand 
gelegt ward, oder durch das Messer, oder durch andere Ein- 
wirkungen, hervorriefen, berücksichtigen müssen. 

Eine lange und gründliche Beschäftigung mit dem Mi- 
kroskop sichert vor Täuschungen, an denen niemals das In- 
strument, sondern nur der Beobachter Schuld ist, indem er 
einerseits das Mikroskop mit dem er arbeitete und dessen 
Eigenthümlichkeiten nicht kannte und das vom gewöhnlichen 
Sehen so abweichende Verhältnifs des mikroskopischen 
Sehens nicht beachtete, dann aber andererseits das natür- 
liche und das veränderte Verhältnifs des Gegenstandes der 
Beobachtung nicht genugsam von einander trennte. Hierzu 
gesellen sich noch die Täuschungen durch das Auge selbst, 
durch sogenannte Mouches volantes, so wie Täuschungen 
durch Unbekanntschaft mit den allgemeinen in der Luft und 
im Wasser verbreiteten Dingen, die wir in der Regel Staub 
oder Schmutz nennen. Endlich gehören hierher noch die 
Luftblasen, sowie die Bewegungserscheinungen kleiner Kör- 
p6f, die sogenannte Molecularbewegung, auch ein Strom durch 
Verdunstung des Wassers auf dem Objectträger oder durch 
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Mischung zweier Flüssigkeiten auf demselben entstanden. 
Alle diese Dinge mufs man genau kennen und unterscheiden 
lenien, dann aber ist eine Täuschung durch dieselben nicht 
mehr möglich. 

Der richtige Gebrauch des Mikroskopes ist 
immer die Hauptsache; Hedwig hat mit den Mikros- 
kopen seiner Zeit mehr über Laubmoose gesehen, die Wissen- 
schaft mehr gefordert, wie mancher Beobachter nach ihm 
mit ungleich besseren Instrumenten. Zum richtigen Gebrauch 
des Mikroskopes gehört, aufser der Fertigkeit in der Behand- 
lung des Instrumentes und der Gegenstände, vor aUen Dingen 
eine richtige mit UrtheU angewandte Methode, die sich von 
allem was sie thut genaue Rechenschaft zu geben weifs. Die 
Untersuchung schreitet mit ihr zwar langsam, aber sicher 
vorwärts, man sucht den Gegenstand von möglichst vielen 
Seiten zu erfassen und möglichst gründlich zu erforschen, 
man ei*wägt alles aufs genaueste, prüft seine eigenen 
Beobachtungen aufs gewissenhafteste und gelangt so, 
Schritt für Schritt weiter gehend, zu einem sicheren Ziele. 

Eine Arbeit ohne Methode wird selten zu einem Resul- 
tate führen; die dünnsten Holzschnitte, nur in einer Rich- 
tung, oder gar in einer falschen Richtung ausgeführt, geben 
keine Erkenntnifs des untersuchten Holzes; einzelne hier 
und da zerstreute Beobachtungen können nur für den Zustand, 
den man gerade beobachtete beweisen, aber keine Aufklärun- 
gen über frühere oder spätere Zustände gewähren ; während 
nach richtiger Methode angefertigte Holzschnitte für den 
Bau des Holzes, und nach richtiger Methode erhaltene 
Reihen sich folgender Zustände für die Entwickelungsge- 
schichte des untersuchten Gegenstandes unumstöfsliche Be- 
weise liefern. Manche streitige Frage würde, wenn man immer 
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voa richtiger Methode geleitet, planmäfsig und consequent 
vorgeschritten wäre, längst erledigt sein ; ohne Beharrlichkeit 
wird man am Älikroskop nichts erreichen, dagegen durch 
Ausdauer und Gründlichkeit sichere Resultate ge- 
winnen. 

Für die Methode im allgemeinen hat Schieiden*) vortreff- 
liche Winke gegeben, für die speciellere Untersuchung auf 
dem Felde der wissenschafklichen Botanik ist mir, trotz der 
vielm Schriften über das Mikroskop, kein Leitfaden bekannt; 
ein solcher schien mir denanach ein Bedürfiiifs der Wissen- 
schaft zu sein und ich wage es mich in meiner vorliegenden 
Schrift allen denen, die mit Ernst und Eifer auf diesem 
Felde der Botanik bauen wollen, als Führer anzubieten : Man 
wird freilich in diesem Buche nicht für jeden speciellen Fall 
die specielle Methode finden, da ich unmöglich aus eigener 
Erfahrung alle diese Fälle kennen und ebenso wenig sie her- 
vorheben konnte, manches werde ich ohnehin, da es mir an 
Vorgängern in dieser Art fehlt, übersehen, auch vielleicht 
manches UeberQüssige gegeben haben, für die wichtige- 
ren Verhältnisse wird man indefs alles finden, was ich 
nach reiflicher Ueberlegung für nothwendig hielt. Hat man 
erst einige Untersuchungen mit Gründlichkeit ausgefiihit, 
hat man durch sie Beobachten gelernt, so wird man bald 
sehen worauf es ankommt und keines Führers mehr bedür- 
fen, man wird sich selbst einen eigenen, der Frage und dem 
Gegenstande angemessenen Gang z^i bilden wissen. 

GründKche Untersuchungen sind, selbst wenn sie nichts 
Neues bringen, wenn sie hur bestätigen, von unschätzbarem 
Werthe, oberflächliche Beobachtungen helfen der Wissen- 



•) Grundzüge. Aufl. III. Bandl. Pag. 75. und folgende. 
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Schaft zu nichts ; Spielereien^ d. h. ein Betrachten dieser und 
jener Gegenstände ohne Zweck und Zusammenhang mögen 
hier und da recht unterhaltend sein, zur Belehrung des Be- 
schauers werden sie wenig beitragen, da ein Wissen ohne 
Zusammenhang zu keiner wirklichen Erkenntnifs führt. Wer 
in diesem Buche eine Aufzählung hübscher und belustigender 
mikroskopischer Gegenstände sucht, der wird sich täuschen, 
wer dagegen meine am Alikroskop gesammelten Erfahrungen 
für eine gründliche Untersuchung benutzen will, dem biete 
ich mich dreist und gern zum Führer an. 



IL 

lieber die zu einer wissenschaftlich -mikros- 
kopischen Untersuchung nothwendigen 

Hülfsmittel. 



1. JJas zusammengesetzte Mikroskop. Das wesentlichste 
Erfordernifs eines guten Mikroskopes ist unbedingt die Schärfe 
und Klarheit seiner BQder ; die Bilder zarter Gegenstände (und 
solche können überhaupt nur als Probeobjecte für durchfal- 
lendes Licht dienen) müssen leise, aber scharf gezeich- 
nete Umrisse, ohne Farbensaum besitzen; je zarter und 
schärfer die Begränzungslinien, um so besser ist das 
Mikroskop. Das Gesichtsfeld mufs aufserdem hell erleuchtet 
und von keinem Farbensaum umgeben sein. 

Die Schärfe der Büder und die helle Erleuchtung der- 
selben ist zunächst von den Objectiven, d. h. von denjenigen 
Gläsern, weiche das Bfld des Gegenstandes auffangen, um 
es dem Sammelglase des Ocular's zu überliefern, abhängig; 
je genauer die Objective gearbeitet sind, um so vollkom- 
mener wird auch das Bild, welches sie entwerfen, sein. Das 
Ocular dient nur dazu, das vom Objectiv entworfene und 
dureh's Sammelglas aufgefangene, Bild nochmals zu vergrö- 
fsem, mit dem Bilde wird aber natürlich auch jeder Fehler 
desselben dureh's Ocular vergröfsert. Mit der Stärke des 
Oculars nimmt überdies die Menge des zum Auge gelangen- 
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den Lichtes ab, das Bild erscheint dunkeler und dadurch un- 
deutlicher. 

Diese Gründe bestimmten Oberhäuser, Amici und Nobert 
ihre Mikroskope mit starken Objectiven und Sjchwachen 
Ocularen zu versehen ; der einzige Nachtheil dieser Einrich- 
tung ist der kurze Abstand zwischen dem zu beobachten- 
den Gegenstand und dem Objectiv ; da man jedoch, des um- 
gekehrten Bildes halber, das zusammengesetzte Mikroskop 
nicht zum Präpariren benutzt, so kommt dieser Nachtheil 
bei der grofsen Vollkommenheit des so erreichten Budes gar 
nicht in Betracht. (Oberhäuser's Objectivsystem 7 ist noch 
ohne Deckglas brauchbar, die Systeme 8 \md 9 erfordern 
dagegen ein Deckglas). 

Wenn man Oberhäusers Mikroskop neben Einern Instru- 
ment von Schick oder Plöfsl bei gleicher Stärke der Ver- 
gröfserung nut demselben schwierigen Objecte, z. B. mit 
Schmetterlingsschuppen oder Infiisorienpanzem prüfte so er- 
kennt man auf den ersten Blick die ungeheuren Yortheile 
dieser Einrichtung; die stärkeren Oculare der letztgenannten 
Herren gewähren zwar ein gröfseres Gesichtsfeld, die Scharfe 
ihrer Bilder steht dagegen weit unter Oberhäuser. 

Aufser den eigentlich optischen Theilen des Mikroskopes, 
d. h. aufser den Objectiven und Ocularen, ist auch das Sta- 
tiv desselben nicht unwesentlich. Ein gutes Mikroskopstativ 
mufs feststehen; einen grofsen, wo möglich festen Tisch, 
eine genaue, wo möglich doppelte Einstellung und einen 
zweckmäfsig eingerichteten Beleuchtungsapparat besitzen. 

Es wäre sehr zu wünschen, dafs alle Optiker, wie es 
Schieiden bereits ausgesprochen*), ihren Mikroskopen eine 



*) Sohleiden, Grundztige. Aufl. lü. Band I. Pag. 95. 
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solche Höhe gäben , dafs man mit ihnen sitzend arbeiten 
könnte; das Mikroskop von Amici, desgleichen sämmtliche 
Mikroskope Oberhäuser's, aufserdem die kleinen Instrumente 
von Schick^ sowie ähnliche von B^neche besitzen eine solche 
Höhe; die grofsen Mikroskope von Schick, Plöfsl und No- 
bert sind dagegen viel zu hoch. Das Trommelstativ, welches 
Oberhäuser fräher verwandte» noch mehr aber das neue Sta- 
tiv seiner grofsen Mikroskope, hat wegen seiner Festigkeit 
und derGröfse und zweckmäfsigen Einrichtung seines Tisches 
grofse Vorzüge vor allen bisherigen Stativen; der Tisch des 
letzteren ist sammt dem Mikroskoprohr um seine Axe dreh* 
bar, sonst aber durchaus unbeweglich, diese vertikale Dre- 
hung des Tisches wird sowohl bei schief durchfallendem 
Lieht, als auch bei auEfallendem Licht sehr wichtig. 

Eine einfache, sogenannte grobe Einstellung des Mikros- 
kopes, sie mag nun durch Zahn und Trieb, (Schick, Plöfsl, 
Amici, Nobert), oder durch Verschiebung des Rohres in einer 
Hülse (Oberhäuser) erreicht werden, hat immer etwas unbe- 
quemes; die Einstellung durch Zahn und Trieb ist selten, 
mit Ausnahme von Schick und Beneche, hinreichend gut 
gearbeitet, die genaue Verschiebung des Rohres erfordert 
dagegen schon einige Gewandtheit. Die besten neuen Mikros- 
koft haben deshalb, aufser der so eben genannten (gi*oben) 
Einstellung, noch eine Mikrometerschraube zur feinen Ein- 
stellung. Bei allen mir bekannten Mikroskopen ist für diesen 
Zweck der Objecttisch selbst beweglich, er wird durch die 
Mikrometerschraube dem Objectiv genähert oder entfernt; 
beim grofsen Mikroskope Oberhäuser's ist dagegen der 
Objectivtisch unbeweglich, die Mikrometerschraube hebt 
oder senkt das Rohr, welche Einrichtung unbedingt vorzüg- 
licher ist 
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Zum Beleuchtimgsapparat geboren zunächst der Spiegel 
und die Blendungen, dann eine Beleuchtungslinse für undurch- 
sichtige Gegenstände, eine Sanunellinse nach Nobert, ein 
Prisme oblique nach Natchez u. s. w. 

Wenn das ]\Iikroskop, wie bei gröfseren Instrumenten ge- 
wöhnUch, einen Plan- und einen Hohlspiegel besitzt, so ver- 
wendet man den ersteren fiir schwache Yergröfserungen» 
Amici hat nur einen Planspiegel, über demselben jedoch eine, 
sowohl in der Höhe wie seitlich verschiebbare Sammellinse, 
sein Spiegel kann denmach ohne oder mit der Sammellinse, 
als Plan- oder als Hohlspiegel, wirken ; durch ein Auf- oder 
Abwärtsschieben der Sanunellinse kann er aufserdem den 
Brennpunkt der Letzteren unter, auf oder über den 
Gegenstand werfen und dadurch die Intensität des Lichtes 
vermehren oder vermindern. Oberhäuser erreicht dasselbe, 
indem er seinen Hohlspiegel auf- und abwärts schiebt; sein 
neues grofses Stativ besitzt einen Planspiegel xmd einen 
Hohlspiegel 

Die Cylinderblendungen, welche zuerst von Oberhäuser 
eingeführt wurden, verdienen unbedingt den Vorzug vor 
allen übrigen Vorrichtungen dieser Art ; am imzweckmäfsig- 
sten sind die sogenannten drehbaren Scheibenblendungeu, 
wenn selbige ia bedeutender Entfernung, oftmals fast einen 
Zoll unterhalb des Gegenstandes angebracht sind. Schon 
weit besser wirken einfache in der Mitte durchbohrte Platten, 
welche man in die Oeffhung des Tisches, unmittelbar unter 
die Objectplatte legt; Beneche giebt die letztern für seine 
kleinen Mikroskope. Die Oefihungen in den Cylinderblendun- 
gen müssen schon der Theorie nach ungleich kleiner als die 
Oeffnungen der tiefer gelegenen Scheibenblendungen sein, sie 
concentriren dadurch das nöthige Licht unweit besser auf 
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den Gegenstand und gewähren überdies die grofse Annehm- 
lichkeit, dafs man kleine Gegenstände unmittelbar über ihre 
Oefihung legen kann und dadurch das oft zeitraubende Su- 
chen des Gegenstandes unter dem Mikroskop erleichtert. Der 
gröfste Vortheil der Cylinderblendungen beruht jedoch in 
ihrer Verschiebbarkeit, je nachdem man dieselben der Ob- 
jectplatte nähert, oder von ihr entfernt, verstärkt oder dämpft 
man das Licht. Bei Mikroskopen ohne solche Blendungen 
mufs man sich durch Beschatten mit der Hand zu helfen 
suchen. Die Oeffiiung der benutzten Blendung mufs immer 
der Vergröfserung angemessen sein, bei schwachen Ver- 
gröfserungen benutzt man weite Oeffnungen, bei starken da- 
gegen enge. Einem geübten Beobachter wird es wohl selten 
begegnen, dafs ihm für denselben Gegenstand ein Wechseln 
der Blendung wünschenswerth wird; Oberhäuser hat sein 
neues grofses Stativ auch für diesen Fall zweckmäfsig ein-' 
gerichtet, die Blendungen können vertauscht werden, ohne 
dafs man den Gegenstand zu verschieben braucht; Schick 
und Beneche haben ihren gröfseren Mikroskopen eine ähn- 
liche Einrichtung gegeben. 

Bei den älteren Mikroskopen war der Hohlspiegel zwar 
nach mehreren Richtungen, jedoch inuner nur innerhalb der 
Axe des Rohres beweglich , eine Beleuchtung mit schief ' 
durchfallendem Licht war deshalb nur innerhalb sehr be- 
schränkter Grenzen möglich. Amici zeigte zuerst wie wich- 
tig eine solche Art der Beleuchtung in manchen Fällen wird, 
Obei*häuser vervoUkommnete diese Einrichtung, indem er 
die Drehung des Tisches um sich selbst hinzubrachte und 
dadurch Gelegenheit gab das schief durchfallende Licht in 
jedem beUebigen Winkel auf den Gegenstand wirken zu lassen. 
Was Oberhäuser durch die Verschiebbarkeit seines Spiegels 
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aufserhaU) der Axe des Rohres und durch die Drehung 
seines Tisches erreichte ^ suchte Natchez durch sein Prisme 
obUque, welches er zwischen Spiegel und Objecttisch, um 
seine Axe drehbar, anbrachte , zu erlangen und wirklich 
leistet dieser Apparat bei schwierigen Objecten, z. B. den 
Flügelschuppen des Weibchens der Hipparchia Janira, sehr 
gute Dienste; er ist für alle grufseren Stative anwendbar 
und wird vom Optiker Zeifs in Jena auf Verlangen angefer- 
tigt*). Die von Nobert erfundene Sammellinse, die an der 
einen Seite plan, an der andern dagegen am Rande convex 
und in der Mitte concav geschliffen ist, hat eine ähnliche 
Wirkung wie das Prisme oblique ; hier kommt es jedoch, da 
sich die Lichtstrahlen auf dem Gegenstande kreuzen, nicht 
wie bei letzterem auf die Lage des Gegenstandes an ; meh- 
rere Schuppen der Hipparchia Janira, deren Richtung eine 
verschiedene ist, zeigen gleichzeitig die zarten Querstreifen, 
während beim schief durchfallenden Licht, es sei nun durch 
Verschiebung des Spiegels aufserhalb der Axe, oder durch's 
Prisme obHque erhalten, immer nur diejenige Schuppe deut- 
liche Querstreifen zeigt, deren Längsstreifen dem schief durch- 
fallenden Licht parallel vorlaufen, wo mithin das Licht im 
rechten Winkel gegen die Querstreifen fällt. Auch diese 
Sammellinse ist leicht für jedes gröfsere Stativ anwendbar, 
sie wird ebenfalls von Zeifs in Jena angefertigt. 

Die Verschiebbarkeit des Spiegels aufserhalb der Axe 
des Rohres ist für jedes ältere Instrument, mit Ausnahme 
der kleinen Stative nach Oberhäuser und des Tronmielsta- 
tiv's, leicht einzurichten, es bedarf dazu nur eines etwa 
1% Zoll langen MetaUarmes, an dessen einem Ende der 

•) Um diesen Apparat zweckmäfsig anzubringen, ist eine lieber- 
Sendung des Mikroskopes an genannten Optiker nothwendig. 
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Bogen, in welchem sich der Spiegel bewegt, drehbar befestigt 
wird, ^v^ährend das andere Ende des Metallarmes, ebenfalls 
drehbar und zwar in einer dem Brennpmikte des Spiegels 
angemessenen Höhe, ans Stativ befestigt wird"). 

Die Beleuchtraigslinse für undurchsichtige Gegenstände, 
die fast keinem Mikroskope fehlt, ist in der Regel, da ihr 
Durchmesser zu klein ist und sie selbst eine zu geringe 
Krümmung besitzt, wenig brauchbar; Oberhäuser giebt seinen 
neuen grofsen Mikroskopen eine SammelUnse von 8 Centi- 
metres Durchmesser, die selbst bei trübem Himmel eine hin- 
reichende Menge Licht auf den Gegenstand concentrirt. Wenn 
man diese Linse, welche auf einem besonderen, schweren 
Stativ nach verschiedenen Richtungen drehbar ist, vor das 
Mikroskop stellt und selbige auf farbige Schmetterlingsflügel 
wirken läfst, so erhält man bei langsamer Drehung des 
Tisches um seine Axe, indem das Licht in verschiedenen 
Richtungen auf die Schuppen des Flügels fällt, die schönsten 
Farbenerscheinungen. Bei Betrachtung opaker Gegenstände 
wirkt diese Sammellinse in Verbindung mit der Axendrehung 
des Tisches oft vortrefflich. 

Der Tisch des Mikroskopes mufs, wie schon erwähnt, 
hinreichend grofs und möglichst fest sein; seine Fläche mufs 
glatt, ohne vorstehende Schrauben und ohne festsitzende 
Klammem zum Festhalten der Präparate u. s. w. sein; selbst 
der sogenannte Schlitten, eme Vorrichtung, welche mit 
Hülfe kleiner Stellschrauben das Object unter'm Mikroskop 
verschiebt, wird für jeden geübten Beobachter nur störend 
sein. Für einzelne Fälle mögen 2 Federklammem, welche 
in den Tisch gesteckt werden, nicht unzweckmäfsig sein. 



•) Vergleiche Taf. I. Fig. 1. 
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Als Mefsapparat benutzt man das sogenannte Schrao- 
benmikrometer und das Glasmikrometer ^ beide haben ihre 
Vorzüge und ihre Nachtheile; Schick, Plöfsl und Nobert 
geben in der Regel Schraubenmikrometer, Amici und Ober- 
häuser dagegen Giasmikrometer. Die Anwendung des Schrau- 
benmikrometers ist etwas zeitraubend, da man mindestens 7 
bis 8 Messungen mit verschiedenen Stellen der Schraube 
vornehmen und daraus das Mittel berechnen mufs. Das im 
Ocular hegende Glasmikrometer, welches Oberhäuser auf 
Verlangen beigicbt, ist sehr genau getheilt, und wie mir 
scheint für jede mikroskopische Messung, die ohnehin nie- 
mals absolut genau sein wird, ausreichend; die Messung 
selbst ist sehr einfach, man zählt nur die Theilstriche und 
berechnifct das Gefundene auf die bekannte Vergröfserung*). 
Das Schraubenmikrometer ist ohnehin eine sehr theure Zu- 
gabe des Mikroskopes, mau wird dasselbe unter 40 Thaler 
nicht erhalten, ein Ocular mit Glasmikrometer kostet dagegen 
bei Oberhäuser nur 25 Fr. 

Als nöthige Zugaben für's Mikroskop betrachte ich 
nur noch die Objectgläser, deren Gröfse und Gestalt dem 
Objecttisch angemessen sein und die aus blasenfreiem, 
reinem, nicht zu dickem Spiegelglas bestehen müssen; femer 
die Deckgläser, die nicht, wie es bisweilen vorkommt, ge- 
blasen, sondern geschliffen sein müssen, und deren Dicke den 
Anforderungen der Objective entsprechen mufs. Alle übrigen 
Zugaben, z. B. kleine beweghche, auf dem Objecttisch zu 
befestigende Zangen und Nadeln, sind überflüssige Spiele- 
reien; eben so werthlos sind die unter Glimmer zwischen 
Holz aufbewahrten sogenannten Probeobjecte. Wer ein 



*) Siehe den folgenden Abschnitt dieses Buches. 
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gutes Mikroskop besitzt und wem es Emst ist damit zu ar- 
beiten, der mufs bimien kurzem so viel Geschicklichkeit er- 
langen ^ dafs er sich selbst Gegenstände präpariren kann. 
Als wirkliches Probeobject, das keinem guten Iklikroskope 
fehlen sollte, bezeichne ich dagegen die Schuppen des Weib- 
chens y.on Hipparchia Janira; ein Mikroskop, das bei gehö- 
riger Vergröfserung und Beleuchtung und bei richtiger Ein- 
stellung hier dasjenige leistet, was ich von ihm verlange*), 
bedarf keiner weiteren Empfehlung,^ ein Mikroskop dagegen, 
welches hier nicht Stich hält, ist für schwierige Untersuchun- 
gen unzureichend. 

Die besten mir bekannten Mikroskope der n eu e s t e n Zeit, 
und von diesen kann bei den ungeheuren Fortschritten in der 
Optik, hier überall nur die Rede sein, werden von Georges 
Oberhäuser in Paris, von Amici in Florenz, von Nobert in 
Greifswald, von Schick in Berlin, von Pistor ebendaselbst, 
von Beneche und Wasserlein gleichfalls in Berlin und von 
Plöfsl in Wien verfertigt. Auch aus anderen Werkstätten 
mögen recht brauchbare Instrumente hervorgehen, da ich 
aber für die gegenwärtige Schrift den Grundsatz festhalten 
mufs , nur das zu empfehlen und nur über das zu urtheilen, 
was ich aus eigener Erfahrung kenne, so mufs ich mich 
auf die genannten, gröfstentheils in der Wissenschaft rühm- 
lich bekannten Namen beschränken. 

Ich habe viel&ch Gelegenheit gehabt verschiedene Mi- 
kroskope aus genannten Werkstätten mit meinem Instru- 
mente, einem grofsen Oberhäuser der neuesten Construction, 
und zwar unter gleichen äufseren Verhältnissen mit den- 
selben schwierigen Objecten zu prüfen, mufs aber gestehen. 



*) Siehe Tafell. die Abbildung der Schuppe von Hipparchia. 
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dafs sowohl in der Schärfe der Zeichnung , als in der Ele- 
ganz des Bildes, kein anderes Mikroskop das meinige erreichte. 
Ich habe aufserdem mindestens 30 Mikroskope verschiede- 
ner Gröfsen, von Oberhäuser angefertigt, unter den Händen 
gehabt, ich habe Jahre lang, erst mit einem kleinen, darauf 
mit einem mittleren Instrumente Oberhäusers gearbeitet, und 
deren Bilder sehr häufig, sowohl mit verschiedenen Mikros- 
kopen von Schick und Plöfsl, als auch mit einem Instru- 
mente von Nobert verghchen ; dieser Vergleich entschied fast 
immer zu Gunsten Oberhäuser's; ich habe kein schlechtes 
Instrument aus dieser Werkstatt gesehen; mit der Gröfse 
der Mikroskope und mit dem Preise derselben steigt jedoch, 
wie natürlich, auch die Güte der Objective. 

Oberhäuser. s grofses, neues Mikroskop habe ich, da es 
im Ganzen noch wenig bekaimt ist, und doch sehr verdient 
bekannt zu werden, auf Tafel 1 abgebüdet, in der Erklärung 
dieser Tafel bitte ich die einzelnen Details nachzulesen. Das 
Mikroskop steht sehr fest, es ist jedoch für die Reise etwas 
schwer, auch ist der Kasten, da das Stativ, was ich übri- 
gens nur loben kann, nicht auseinander genommen wird, 
etwas grofs und dadurch für die Reise unbequem. Die Ob- 
jective sind mit den Cylinderblendungen in einem beson- 
deren Kästchen aufbewahrt, (sehr zweckmäfsig und auch 
anderen Optikern zur Nachahmung zu empfehlen). Mein 
Mücroskop besitzt die Objectiv- Systeme 4, 7, 8 und 9. Das 
System 7 giebt mit dem ersten Ocular eine mehr als 200 ma- 
lige, das System 9 mit demselben Ocular eine mehr als 
400 malige Linearvergröfserung. Der Oculare sind 5, das 
stärkste derselben gewährt mit dem System 9 eine mehr als 
1500 malige, noch durchaus brauchbare Vergröfserung (die 
Querstreifen der Schuppen des Weibchens der Hipparchia 
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Janira erschienen bei dieser Vergröfserung als dicke scharfe Fe- 
derstriche, sie sind mit Bequemlichkeit zählbar). Dergrofseum 
seine Axe drehbare Tisch, der sehr zweckmäfsig angebrachte 
Spiegd und der nicht minder zweckmäfsig construirte Blen- 
dungsapparat leisten in Verbindung mit den vortrefflichen opti- 
schen Theilen des Mikroskopes etwas Ausgezeichnetes. 
Den Kasten des Blendungsapparates habe ich mir durch Zeifs 
auch zur Anwendung der Nobertschen Linse und des Prisme 
obliijueyonNatchez einrichten lassen. Zu Messungen ist eines 
der 5 Oculare mit einem sehr schönen Glasmikrometer ver- 
sehen. Das genannte Mikroskop ist seit April 1849 in meinen 
Händen. Ob die mittileren Instrumente Oberhäusers noch jetzt 
das Trommelstativ besitzen, kann ich nicht mit Sicherheit 
angeben ; ein solches Stativ hat vor dem Stangenstativ, wel- 
ches Schick, Plöfsl und Nobert im allgemeinen anwenden, 
grofse Vorzüge, leider ist bei dem ersteren und ebenso bei 
dem kleineren Stativ von Oberhäuser der Spiegel nur inner- 
halb der Axe des Rohres beweglich. Die kleinen Mikroskope 
des letztgenaimten Optikers sind äufserst preiswürdig, sie 
besitzen die Systeme 4 und 7 und zwei, auf Verlangen auch 
drei Oculare; die grobe Einstellung wird, wie bei allen Mi- 
kroskopen Oberhäuser's , durch Verschiebung des Rohres 
innerhalb einer Hülse gegeben. Der Tisch der aller kleinsten 
(zu 100 Fr.) ist etwas zu schmal; weshalb ich die ihnen 
folgende, nur wenig theuerere Sorte, mit gröfs crem Tisch, 
deren optischer Theil derselbe bleibt, besonders empfehle. 
(Oberhäuser's Adresse ist Place Dauphine 19. Paris). 

Das Mikroskop von Amici (Herr Prof. Schieiden be- 
sitzt ein solches) ist in seinen optischen Theilen vortreflFlich, 
die Messingarbeit ist dagegen über alle Maafsen schlecht; das 
ganze Instrument ist nur niedrig und deshalb zum Gebrauch 
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bequem. Amici's Mikroskop zeichnet sieb vor allen mir be« 
kannten dadurch aus, dafs jedes seiner Linsensysteme, um 
ein vollkommenes Bild zu geben, eines Deckglases von be- 
stimmter, oft beträchtlicher Dicke bedarf; wendet man ein 
Deckglas von zu geringer oder von zu grofser Dicke an, so 
verKert die Schärfe des Bildes. Da die Objective meines Mi- 
kroskopes, dessen Bilder dem genannten keinesweges nach- 
stehen, ja dasselbe oftmals übertreffen, für die Dicke der 
Deckgläser weit weniger empfindlich sind, (das System 7 
giebt mit oder ohne Deckglas ein gleich vollkommenes Bild) 
so scheint mir diese Eigenthümlichkeit von der Güte der Ob- 
jective unabhängig zu sein. In der neuesten Zeit soll Amici, 
wie ich aus guter Quelle erfahren, seine Objective dahin ver- 
ändert haben, dafs er dieselben in Wasser getaucht zur 
Beobachtung anwendet ; das Bild soll dadurch sehr gewon- 
nen haben. 

Nobert's Mikroskop hat vortreffUche Gläser und nicht 
minder vortreffliche Mefsapparate. Der Objecttisch ist eigen- 
thümUch, er hängt mit zwei Stiften, gewis&ermafsen in einer 
Angel bewegUch, an der Stange des Stativ's ; er entbehrt der 
nöthigen Festigkeit, und ist deshalb nicht zweckmäfsig. 

Die Mikroskope von Schick, Pistor und Plöfsl 
haben schöne Gläser, ihre Objective sind indefs viel schwä- 
cher, ihre Oculare dagegen viel stärker wie bei den Instru- 
menten der 3 zuerst genannten Optiker. Bei Schick und 
Pistor ist die Messingarbeit überall vortreffHch, bei Plöfsl 
ist sie weniger zu rühmen. Schick verfertigt kleine Mikros- 
kope nach der Construction der kleinen Instrumente Ober- 
häuser's, das Stativ ist etwas solider, der Tisch hinreichend 
breit ; diese Instrumente sind sehr preiswürdig. 

Die beiden Mikroskope Pistor's, welche ich zu sehen 
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Gelegenheit hatte, besafsen das Trommelstativ Oberhäuser's 
mit geringen Abänderungen. Die kleinen Mikroskope von 
Plöfsl kenne ich nicht. (Schiek's Adresse ist Marienstrafse 
No. 1 a, Berlin). 

Die Herren B ^n e ch e und Wa sserleinin Berlin (Stech- 
bahn Nr. 3) haben in neuester Zeit sich sehr hervorgethan; 
die Mikroskope, in verschiedenen Gröfsen und zu sehr ver- 
schiedenen Preisen, welche ich zu prüfen Gelegenheit hatte, 
waren vortrefflich und höchst preiswürdig. Das 
Bild dieser Mikroskope und namentlich das der theuerem, 
kommt dem Bilde meines Instrumentes am allernächsten ; die 
stärkste Objectiwergröfserung dieser Instrumente ist ein 
wenig schwächer als Oberhäuser's System 7 ; mit schiefem 
Licht sieht man die Querstreifen der Hipparchia- Schuppen 
sehr deutlich. Wenn die starken Objective, welche ge- 
nannte Herren anzufertigen beabsichtigen, so vollkommen 
wie ihre schwächeren, mir jetzt bekannten Gläser ausfallen, 
so werden sie jedenfalls etwas Bedeutendes leisten. Die 
Stative verfertigen genannte Herren ganz nach Verlangen des 
Bestellers, sie geben für die gröfseren Mikroskope sowohl die 
Stative nach Schick und Plöfsl, wie auch das Trommelstativ 
nach Oberhäuser, ebenso wird auch des letzteren grofses 
neues Stativ auf Verlangen von ihnen geliefert. Ihre klei- 
nen Mikroskope besitzen das kleine Stativ Oberhäuser's, der 
Tisch ist hinreichend grofs, der Preis eines solchen Instru- 
mentes ist 35 Thlr. Pr. Cour. Noch kleinere Instrumente, 
nach dem Vorbilde Lerebour's in Paris construirt, wo die 
eine Seitenwand und der Boden des Kastens mit zum Stativ 
gehört, während der Kasten selbst abgezogen einem Schilder- 
hause vergleichbar ist, kosten nur 20 Thlr. Pr. Cour. Auch 

die Objective der letzteren sind recht gut; unbillig würde es 

2* 
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jedoch sein hier dieselbe Vollkommenheit wie bei den 
theurem Instramenten beanspruchen zu wollen; sie sind 
jedenfalls den gleichen Mikroskopen von Lerebours weit vor- 
zuziehen. 

Wenn ich von meinem Mikroskop , das allerdings för 
mich unschätzbaren Werth besitzt, zunächst redete und mit 
demselben die Instrumente anderer Optiker verglich, so ge- 
schah dies hauptsächlich deshalb, weil ich das genannte Mi- 
kroskop und die Yortheile seines sehr compHcirten, aber 
äuTserst zweckmäTsigen Stativs am genauesten kenne und 
es hier zunächst meine Aufgabe ist ei g en e Erfahrungen mit- 
zutheilen, ich möchte aber keinesweges mifsverstanden wer- 
den, sämmtliche von mir erwähnte Mikroskope sind mehr 
oder weniger vortreflflich und demnach mehr oder weniger 
zu jeder Untersuchung brauchbar; jeder mufs hier selbst 
prüfen und ich will nur kurz bemerken, worauf man nament- 
lich zu achten hat. In Betreff des Stativs thut die Gewohn- 
heit viel, der eine wird die Construction des einen Mäkros- 
kop's, der andere die eines anderen bequemer finden, je nach- 
dem er gewohnt ist, mit dem einen oder mit dem andern zu 
arbeiten. 

Nach den Ansprüchen, welche der Beobachter macht 
und nach den Fragen, die er durch seine Forschungen zu 
lösen wünscht, wird sich auch immer die Güte und darnach 
der Preis des Mikroskopes richten müssen. Für alle syste- 
matischen und morphologischen Untersuchungen, desgleichen 
für Anfänger, wird ein Mikroskop wie es Beneche für 20TUr. 
liefert vollkommen ausreichen, will man dagegen sehr schwie- 
rige Fragen der Pflanzenanatomie und Physiologie, z. B. Zel- 
lenbüdung, Entstehung des Embryon, Anatomie der Zellwand 
u. s. w. ergründen, so sind die theuersten Mikroskope, d. b* 
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wenn sich ihr Preis nach der Güte ihrer Ohjeclive und nach 
der vollkomnmeren Einrichtung ihres Stativs, wie es bei Ober- 
häuser der Fall ist, richtet, nicht zu kostbar; wer solche 
Fragen entscheiden will, mufs auch die besten Instrumente 
besitzen. Im allgemeinen wird man jedoch mit den kleinen 
Mikroskopen von Oberhäuser, von Schick und Beneche, die 
nahebei im Preise sich gleichkommen, vollständig aus. 
reichen. 

Die Güte eines Mikroskopes beurtheüt man am sicher- 
sten nach der Vergröfserung, bei welcher es die Details eines 
Gegenstandes deutUch zeigt; je schwächer diese Vergröfse- 
rung zu sein braucht, um so besser ist das Mikroskop. Ein 
sehr gutes Mikroskop zeigt z. B. die Längsstreifen der 
Schuppen des Weibchens der Hipparchia Janira, beiSOfacher, 
die Längsstreifen der Schuppen von Lepisma saccharinum 
schon bei 30 — 40 facher Linearvergröfserung. Die Quer- 
streifen derEBpparchia-Schuppen sehe ich mit meinem Mikros- 
kop schon bei 200 maliger Vergröfserung, die Linien berühren 
sich dann fast einander, es ist die genaueste Einstellung noth- 
wendig; bei 300 oder 400maUger Vergröfserung, durch 
stärkere Objective gegeben, treten sie immer deutlicher her- 
vor; die Anwendung stärkerer Oculare zeigt dann nichts 
mehr, die Linien treten nur weiter von einander, mau sieht 
sie deshalb deutUcher. Ein Mikroskop ersten Ranges mufs 
diese Linien, die jedoch auch hier nur bei schiefer Spiegel- 
stellung und zwar wenn das schiefe Licht im rechten 
Winkel gegen die Querstreifen fallt, in diesem Grade sicht- 
bar sind, als scharfe dicht neben einander liegende 
Linien, die sich mit den Längsstreifen kreuzen, aber weit 
geringere Abstände wie letztere besitzen, zeigen. Die langen 
hellen Schuppen sind die schwierigsten und gerade solche 
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mufs man zur Prüfiing wählen ; auf Tafel 1 Fig. 8 gebe ich 
eiaen Theil einer solchen Schuppe mit meinem System 9 
und Ocular 3, bei 500 maliger Yergröfserung) betrachtet 
Wenn die Querstreifen nicht als scharfe Linien^ sondern kör- 
nig* erscheinen, so ist das Mikroskop weniger gut. Die No- 
bertsche Probeplatte ist» da ein Exemplar nicht absolut wie 
das andere ausfällt , zur Prüfung weniger geeignet; mein 
Mikroskop löst sämmthche Liniensysteme dieser Platten, 
deren ich bereits 5 Exemplare aufs genaueste prüfte. 

2. Ein einfaches, am besten mit Doppellinsen versehenes 
Präparirmikroskop. Ein solches Instrument mufs aufser 
guten Linsen einen feststehenden, nicht allzu kleinen Tisch 
besitzen, auf diesem Tisch sind ein Paar Federklammem, zum 
Festhalten der Objectplatte anzubringen. Das Stativ wird 
am zweckmäfsigsten auf einem ziemlich schweren Holzklotz, 
der zu beiden Seiten eine hervorragende Backe besitzt, be- 
festigt, jede dieser Backen dient während des Präparirens 
der Hand zum Stützpunkt. 

Ich arbeite seit mehreren Jahren mit einem solchen 
Instrument von Carl Zeifs in Jena, und kann dasselbe sehr 
empfehlen. Ein derartiges einfaches Mikroskop hat nach 
Verlangen, 3 — 4 Doppellinsen, deren Vergröfserung 15, 30, 
70 und 120 beträgt; der Focalabstand der dritten Linse ist 
noch so grofs, dafs selbige, wenngleich etwas unbequem, 
zum Präpariren gebraucht werden kann. Wer ein zusam- 
mengesetztes Mikroskop besitzt, wird die letzte Doppellinse, 
bei der kein Präpariren möglich ist, entbehren können. Der 
Tisch ist unbeweglich, die Einstellung ist doppelter Art, über 
dem Planspiegel ist eine Sammellinse, die man beliebig zur 
Seite schieben kann, angebracht. Der Preis eines solchen, 
einfachen Mikroskopes mit 3 DoppelUnsen beträgt 1 1 Thlr. 
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Fr. Cour.; mit 4 Linsen dagegen 13 Thlr; der Holzklotz mit 
den Backen wird auf Verlangen für einen mäfsigen Preis 
binzugefugt. — Aehnliche Instrumente, zu gleichem Preise, 
jedoch etwas anders construirt, werden von dem Sohne des 
verstorbenen Dr. Körner (Bernhard Kömer in Jena) angefer- 
tigt. Die Herren Beneche und Wasserlein in Berlin liefern 
sie ebenfalls. 

3. Eine gute Loupe. Bei der Loupe hat man weniger 
auf die starke Vergröfserung als auf die Schärfe des Bildes 
und auf die Gröfse des Gesichtsfeldes zu achten. Die ge- 
wöhnlichen, aus einem planconvexen oder gar einem bicon- 
vexen Glase bestehenden Loupen gewähren nur für die Mitte 
ein richtiges Bild. Bei den auf Art des Oculars construirten 
Doppelloupen ist diesem Uebelstande abgeholfen, dieselben 
besitzen in der Regel ein grofses Gesichtsfeld, das in seiner 
ganzen Ausdehnung ein richtiges Bild gewährt; sie lassen 
sich überdies sehr zweckmäfsig auf dem Stativ der vorer- 
wähnten einfachen Mikroskope verwenden. Oberhäuser führt 
3 solcher Loupen von verschiedener, jedoch nicht bedeuten- 
der Vergröfserung, das Gesichtsfeld ist grofs , das Bild vor- 
trefflich ; C. Zeifs in Jena führt eine solche Loupe von 5 facher, 
eine andere von 12 facher Vergröfserung; beide sind sehr 
zu empfehlen. 

4. Eine Camera lucida. Die einfachste und zweckmä- 
fsigste Einrichtung dieser Art ist das über dem Ocular anzu- 
bringende Zeichenprisma. Dasselbe hat vor allen mir bekann- 
ten diesem Zwecke dienenden Apparaten (der Camera lucida 
nach Oberhäuser, dem Sömmering'schen Spiegel u. s. w.) 
den Vorzug, dafs es ungleich weniger Licht absorbirt; das 
durch's Prisma aufs Papier entworfene Bild ist fast ebenso 
lichtstark und in seiner Zeichnung fast ebenso scharf wie 
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das unmittelbar durchs Ocular empfangene Bfld. Das Prisma 
ist für alle vorhandenen Oculare brauchbar, der Abstand 
vom Ocular richtet sich jedoch nach der Stärke des letzteren, 
bei schwachen Ocularen mufs die untere Fläche des Prisma's 
vom Ocularglase entfernt, bei starken dagegen demsel- 
ben genähert werden. Das Zeichenprisma wird vermittelst 
eines Ringes aufs Mikroskoprohr gesteckt; seine Fassung 
mufs für dreierlei Bewegungen des Prisma's eingerichtet sein, 
1. Mufs man das Prisma dem Ocularglase nähern oder 
es von selbigem entfernen können, 2. mufs das Prisma in 
horizontaler Richtung beweglich sein, so dafs man dasselbe 
beliebig ganz zur Seite schieben kann, 3. mufs es sich so- 
wohl horizontal als schief stellen lassen. Beim Gebrauch des 
Zeichenprisma's hat man nun sowohl auf die Entfernung 
desselben vom Ocular, als auf die Stellung desselben zum 
Ocular zu achten. Man mufs das ganze Gesichtsfeld hell 
und weifs erleuchtet vor sich sehen; wenn nur ein kleiner 
Theü des Gesichtsfeldes projectirt wird, so ist die Entfernung 
des Prisma's vom Ocular zu bedeutend, wenn dagegen die 
eine Seite des Gesichtsfeldes farbig erscheint, so ist die Stel- 
lung des Prisma's zum Ocularglase unrichtig; einige Uebung 
zeigt hier bald wie diesem Fehler abzuhelfen ist. Für die 
Benutzung des Zeichenprisma's bedarf man eines Zeichen- 
pultes, das hinter das Mikroskop aufgestellt wird ; dasselbe 
kann zweckmäfsig wie ein Notenpult zum Auf- und Nieder- 
klappen eingerichtet werden. Man hat vor allem auf die 
Lage des Papiers zum auffallenden Bude zu achten, das letz- 
tere mufs genau im rechten Winkel auf das Papier entworfen 
werden, weil es sonst nothwendig ein verzogenes wird; auch 
ist für die Vergröfserung auf die Entfernung des Papiers vom 
Zeichenprisma zu achten; ich zeichne inmier bei gleicher 
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Entfernung 9 bei 250 Millim. Abstand. Beim Nachziehen der 
Umrisse legt man das Auge dicht an die kleine Oefihung in 
der Blendung des Prisma's und gewöhnt sich vor allen Din- 
gen den Kopf recht ruhig zu halten. Mit einiger Uebung ge- 
langt man sehr bald zu einer grofsen Fertigkeit; ich benutze 
obige Camera lucida überall und mit grofsem Yortheil; der 
einzige Nachtheil, welchen sie mit sich fährt, ist die noch^ 
malige Umkehrung des Bildes, was man bei genauer Aus- 
fuhrung der Zeichnung, wenn man das Prisma zur Seite ge^ 
schoben hat, wohl beachten mufs; bei etwas verwickelter 
Zeichnung lasse ich deshalb die Camera über dem Ocular, 
oder vergleiche zum wenigsten die fertige Zeichnung mit 
Beihülfe der Camera. 

Das besprochene Zeichenprisma wird von C. Zeifs in 
Jena, in zweckmäTsiger Fassung und in einem besonderen 
Kästchen verwahrt, angefertigt; die Weite des Ringes, wel- 
cher das Prisma trägt, richtet sich natürHch nach dem 
Durchmesser des Mikroskoprohres unterhalb des Ocular's; 
derselbe ist deshalb bei der Bestellung genau anzugeben. 

5. Ein Compressorium, oder mikroskopischer Quetscher. 
Dies Instrument, das bei pflanzlichen Untersuchungen nur 
verhältniTsmäfsig selten angewandt wird, kann in einzelnen 
Fällen durch einen sanften Druck mit einem Nadelheft auf 
die Deckplatte ersetzt werden, wo es dagegen darauf an- 
kommt y^iränderungen eines Gegenstandes während des 
Druckes und durch denselben wahrzunehmen, da ist ein sol- 
ches Instrument unentbehrlich. 

Die bisherige Einrichtung des Quetschers, der sowohl 
eine untere Glasplatte zur AuCaahme des Gegenstandes , als 
auch eine obere Glasplatte, die als Deckglas diente, besafs^ 
war sehr unbequem; man mufste den Gegenstand erst auf 
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die untere Platte des Quetscbers übertragen iind brachte Um 
dadorcb bäufig aus seiner günstigen Lage. Zeifs in Jena 
verfertigt jetzt Quetseber nach Oberbäuser's Piincip, denen 
beide Glasplatten feblen und wo man den Gegenstand un- 
mittelbar, wie man ibn vorber zur Beobacbtung batte, 
gleicbgültig ob mit einer dicken oder dünnen Deckplatte ver- 
seben , unter den Quetseber bringt. Nacb der Breite des Ob- 
jecttiscbes mufs sieb die Breite der unteren Platte des Quet- 
scbers ricbten, wesbalb es gut sein wird bei der Bestellung 
die Breite dieses Tiscbes zu bemerken. 

6. Gute engliscbe Rasirmesser. Da die Scbärfe des Mes- 
sers, wenn man irgend ein genügendes Präparat erbalten will, 
ein HaupterforderniTs ist, so bat man vor allen Dingen für 
gute Messer zu sorgen und dieselben sorgfaltig in Stand zu 
erbalten. Es läfst sieb bier sebr scbwer eine bestinmite Fa* 
biik empfeblen, da bekanntlicb die Messerklingen nicbt immer 
gleich ausfallen ; aucb kann man nicbt für alle Zwecke einerlei 
Messer gebraueben, für barte Sachen, für Holz, für Rinde, 
Samenschale u. s. w. sind Messer mit starkem Rücken, die 
nicht bohl gescbhffen sind, am vorzüglichsten; für weiche, 
saftige Gegenstände muTs man dagegen viel leichtere, hohl 
geschliffene Messer anwenden. Man schleift seine Messer am 
zweckmäfsigsten selbst, da selbige, so wie man sie in der 
Regel vom Schleifer erhält, noch lange nicht scharf genug 
sind; auch mufs man, wenn man gute Präparate erhalten, 
dabei Zeit sparen und sem Messer conserviren wQl, es sich 
zum Gesetz machen das letztere nach jedem zweiten oder 
dritten Schnitt ein paar mal über den Streichriemen zu 
führen. 

7. Einige ScalpeFs, am besten mit gerader Schneide; sie 
werden wenig gebraucht und sind daher ziemlich entbehrlich. 
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8. Einige Präparimadeln. Dieselben werden sehr zweck« 
mäfsig so eingerichtet 9 dafs sie bequem aus dem Heft ge« 
nommm und mit einer andern vertauscht werden können; 
man sorgt dafür, dafs ihre Spitze möglichst fein und jeder- 
zeit rostfrei ist und schleift sie, wenn dies nicht sein sollte, 
unter häufigem Umdrehen selbst auf einem mäfsig feinen 
Schleifstein. Aufser ganz geraden Nadeln, deren man min« 
destens zwei besitzen mufs , sind Nadeln mit einer hacken- 
formig gebogenen Spitze, desgleichen Nadeln die an ihrer 
Spitze, den Staarnadek ähnlich, ein kleines Messerchen tra- 
gen, für manche Fälle zu empfehlen. (Taf. I. Fig. 3, 4, 5). 

9. Eine kleine anatomische Scheere. 

10. Stahlpincetten von verschiedener Gröfse; für kleine 
Gegenstände ist eine Pincette mit ganz feinen, genau auf 
einander fassenden Spitzen sehr zu empfehlen, die innere 
Seite dieser Spitzen darf niemals gekerbt, sie mufs durchaus 
glatt sein. 

11. Schleifsteine von verschiedener Feinheit; die nach 
einander und zwar vom gröberen zum feineren übergehend, 
angewandt werden; beim Schleifen mufs man das Messer 
durchaus flach legen, so dafs Rücken und Schneide gleich- 
zeitig den Stein berühren, man mufs langsam und sicher 
ziehen, aber nicht zu fest aufdrücken; für den letzten Schliff 
sind die grauen Wassersteine, die auch von den Barbieren 
vielfach benutzt werden, sehr empfehlenswerth. Bei rich- 
tiger Handhabung wird ein gutes Messer höchst selten 
Scharten bekommen; nur im letzterem Falle rathe ich, 
das Messer dem Schleifer zu geben, da man selbst bei 
einiger Uebung seinen Messern leicht die genügende Schärfe 
verleihen kann. 

12r Ein guter Streichriemen. Die bekannten Goldschmidt- 
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sehen Riemen oder ähnliche von Füller sen. in Berlin ver- 
fertigt, sind besonders zu empfehlen. 

13. Ein etwa /^ Zoll hoher Metallring von einer Weite 
die einen mäfsigen Bouteillenkork aufzunehmen vermag ; statt 
dessen kann man auch, wie ich es anfangs gethan, eine kleine 
durchbohrte Platte von dickem Spiegelglas anwenden; in 
letztere oder noch besser in den vorerwähnten Ring schiebt 
man einen recht weichen fehlerfreien Kork, den man mit 
einem scharfen Messer der Länge nach halbirt hat; zwischen 
die beiden Korkhälften wird zuvor der Gegenstand, von dem 
man einen dünnen Schnitt zu haben wünscht, sorgfaltig und 
mit genauer Beachtung seiner Lage gebracht; (Taf. I. Fig. 6). 
Die beiden genau aneinander gelegten Korkhälften, die vom 
Ringe zusanmiengehalten den Gegenstand festklemmen, wer- 
den etwa /^ Linie über den Rand des Ringes hervorgescho- 
ben; man befeuchtet die Oberfläche des Korks mit etwas Was- 
ser und schneidet jetzt mit einem scharfen Rasirmesser, dem 
der Kork selbst zur Leitfläche dient, indem man das Messer 
flach auflegt und die Schneide desselben parallel der Halbi- 
tungslinie des Korkes führt, aus der Mitte möglichst dünne 
Korklamellen; mit diesen Korklamellen erhält man eben so 
dünne Lamellen des zwischen den beiden Korkhälften befind- 
lichen Gegenstandes, welche man mit einem feinen Haarpinsel 
vom Messer abhebt und von den Korkschnitten sondert. 
Dieses Verfahren ist in vielen Fällen sehr empfehlenswerth, es 
eignet sich für alle dünnen, sowie für alle kleinen nicht allzu 
weichen Gegenstände, z. B. für Quer- und Längsschnitte 
durch Blätter, durch Moosstengel, durch kleine Samen u. s.w. 
Ist der Gegenstand etwas dicker, so höhlt man zweckmäfsig 
die Korkhälften an der Stelle, welche ihn aufiiehmen soll, ein 
wenig aus. Für sehr weiche Gegenstände ist dies Verfahren 
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nicht brauchbar, dieselben können nur in freier Hand ge- 
schnitten werden. Der besprochene Ring mit seinem Kork 
ersetzt mir die sogenannten Mikrotome, die ebenfalls nur fiir 
ziemlich harte Gegenstände anwendbar sind. Durch beharr- 
liche üebung erlangt man sehr bald die nöthige Fertigkeit 
im Schneiden, die durch künstliche Schneideapparate niemals 
ersetzt werden kann. 

14; Einige gröfsere und kleinere Haarpinsel, um die 
erhaltenen Schnitte vom Rasirmesser auf die Objectplatte 
zu übertragen; für ganz kleine Gegenstände sind nur die 
allerfeinsten Tuschpinsel brauchbar. 

15. Einige Glasgeräthe, z. B. kleine Glasglocken, um 
einmal erhaltene Präparate vor Staub zu schützen, auch 
zur Zucht von Laub- und Lebermoosen brauchbar; Uhr- 
gläser von ziemlich grofsem Durchmesser, um Präparate 
mit Wasser, Alkohol oder Aether zu behandeln, auch zum 
Kochen dünner Schnitte mit chlorsaurem Kali und Salpeter- 
säure ; lange und ziemKch weite Kochröhren zum Erwärmen 
von Präparaten mit Wasser oder Alkohol, auch zum eben 
erwähnten Kochen gröfserer Theile mit chlorsaurem Kali 
und Salpetersäure. Möglichst dünne Glasstäbe, um kleine 
Tropfen gewisser Reagentien auf's Präparat zu bringen. 
Länglich viereckige Platten von dünnem, möglichst reinem 
Spiegelglas zum Aufbewahren von Präparaten. 

16. Einige, ziemlich flache, weiTse Porzellan -Schalen, 
am besten gewöhnliche weifse Untertassen. Man mufs deren 
mindestens zwei, mit reinem Wasser gefüllt, auf seinem 
Arbeitstische haben , die eine dient alsdaim zum augenblick- 
lichen Gebrauch bei der Beobachtung , die andere zur Auf- 
nahme der bereits gebrauchten Objectplatten und Deckgläser. 
Da zu jeder ordentlichen Untersuchung die grUfste Reinlich- 
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keit und Accnratesse erforderlich ist, und überdies sowohl 
Object- als Deckplatten weit schwerer zu reinigen sind und 
unweit leichter schrammig werden, wenn Gegenstände auf 
ihnen festtrocknen, so sind auch dergleichen scheinbar un- 
wichtige Dinge, wohl zu berücksichtigen. 

17. Etwas Fliedermark und feine, oft gewaschene 
Leinwand, ani besten gebrauchtes Kanunertuch, zum Rd- 
nigen der Objectiv- und Oculargläser des Mikroskopes. Ein 
solches Tuch darf niemals zum Reinigen der Objectplatten 
oder der Deckgläser benutzt werden; für letzteren Zweck 
kann man nunder feine Leinwand anwenden. 

18. Einige chemische Reagentien. 

a) Alkohol , hauptsächlich zum Entfernen der Luft aus 
Holzschnitten und anderen Präparaten, auch als Auflösungs- 
mittel einiger Farbstoffe etc. 

b) Aether, hauptsächlich als Auflösungsmittel von Har- 
zen, von fetten und ätherischen Oelen etc« Auch zum Ent- 
fernen der Luft brauchbar. 

c) Aetzkalilösung, als Auf lösungsmittel von Fetten, auch 
hie und da durch seine Einwirkung auf den übrigen Zell- 
inhalt und auf die Yerdickungsschichten brauchbar; die Aetz- 
kalüösung wirkt häufig erst nach dem Erwärmen. 

d) Jodlösung (1 Gran Jod, 3 Gran Jodkalium, 1 Unze 
destillutes Wasser), zum Färbep der Zellmembran und des 
Zellinhalts. 

e) Concentrirte englische Schwefelsäure, vorzüglich bei 
der Untersuchung des Pollens und des Sporen anwendbar. 

f) Eine etwas verdünntere Schwefelsäure (3 Theüc eng- 
lische Schwefelsäure und 1 Theü Wasser), zum Färben der 
zuvor mit Jodlösung befeuchteten Pflanzenzellen. Man be- 
tupft das Präparat mit der Jodlösung, entfernt darauf die- 



nothwendige HflUsmitteL 31 

selbe mit einem feinen Haarpinsel und giebt nunmehr ver- 
mittelst eines Glasstabes einen Tropfen Schwefelsäure auf 
das Präparat und bedeckt es sogleich mit einer Deckplatte. 
Die Einwirkung der Schwefelsäure und des Jods, und gleich- 
falls die Einwirkung der Chlorzink -Jodlösung erfolgt nicht 
immer über die ganze Fläche eines Präparates gleich- 
mäfsig, wo die Mischung concentrirter einwirkt, ist die 
Färbung intensiver; manchmal bleihen Stellen ungefärbt. Die 
Färbung ändert sich nach einiger Zeit; nach 24 Stunden ist 
das Blau häufig in Roth verwandelt. 

g) Eine Auflösung von Chlorzink, Jod und Jodkalium. 
Ein Tropfen dieser Mischung auf ein in wenig Wasser liegen- 
des Präparat bewirkt dieselbe Färbung als Jod und Schwefel- 
säure. Diese Mischung ward erst neulich vom Prof. Schulz, 
gegenwärtig in Rostock, empfohlen, sie ist bequemer wie 
Jod und Schwefelsäure zu verwenden und leistet ungefähr 
dieselben Dienste, wirkt dagegen nicht wie die Schwefel- 
säure zerstörend. Die genaue Vorschrift zu dieser Mischung 
ist folgende: Man löse Zink in Salzsäure auf, dampfe die 
Lösung unter Berührung mit metallischem Zink bis zur 
Syrupsdicke ab und löse darauf in diesem Syrup Jodkalium 
bis zur Sättigung. Alsdann wird Jod zugesetzt und die 
Lösung, wenn es nöUiig ist, mit Wasser verdünnt 

h) Salpetersäure, noch besser chlorsaures Kali und 
Salpetersäure, als Trennungsmittel der Zellen. Das vom 
Professor Schulz entdeckte, sehr zweckmäfsige Macerations- 
verfahren ist folgendes: Man zerkleinert den Gegenstand, 
z. B. Holz, bis zur Dicke eines Schwefelhölzchens , schüttet 
denselben in eine lange und mäfsig weite Eochröhre, giebt 
dem Volumen nach etwa eben so viel chlorsauren Kali hinzu 
und soviel Salpetersäure, dals Holz und Kali mindestens 
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bedeckt sind; man erwärmt jetzt über der Weingeistlampe; es 
tritt bald eine lebhafte Gasentwickelmig ein, man entfernt 
die Kochröhre von derFlamme, läfst das oxydirende Gemisch 
noch etwa 1 % bis 3 Minaten einwirken und schüttet dar- 
auf das Ganze in eine Schale mit Wasser; man sammelt 
alsdann die noch ziemlich zusammenhängenden Stückchaa, 
bringt sie abermals in eine Eochröhre und kocht sie wieder- 
holt so lange mit Alkohol aus, als sich derselbe färbt, dann 
kocht man sie zuletzt noch einmal mit Wasser. Die Zellen 
werden jetzt unter dem einfachen Mikroskop mit der Nadel 
isolirt und ausgesucht. Das Kochen mit Salpetersäure und 
chlorsaurem Kali darf niemals in dem Zimmer geschehen, wo 
das Mikroskop aufgestellt ist, da dessen Gläser durch die 
sich entwickelnden Dämpfe leiden könnten. Dünne Pflanzen- 
schnitte, z. B. Holz- oder Blattschnitte erwärmt man Vs bis 
1 Minute lang in einem Uhrglase, das Auskochen ist hier über- 
flüssig, man hebt die Pflanzenschnitte mit einem Stäbchen 
heraus und überträgt sie in ein ührschälchen mit Wasser. 

i) Citronenöl oder ein anderes ätherisches Oel, zur Be- 
trachtung des Pollens und der Sporen. 

k) Eine mäfsig starke Auflösung von salzsaurem Kalk 
( 1 Theil trockner salzsaurer Kalk und 3 Theile destillirtes 
Wasser), zum Aufbewahren mikroskopischer Präparate; 
dieselbe ist für die meisten Sachen, selbst für zarte Präpa- 
rate, nur nicht für Stärkmehl, brauchbar. Wenn man ein 
Präparat, das man nicht sogleich zwischen Glasplatten auf- 
bewahren will, einige Tage zu erhalten wünscht, so giebt 
man sehr zweckmäfsig einen Tropfen dieser Lösung auf 
dasselbe und legt es zum Schutz gegen Staub unter eine 
Glasglocke. 

l) Oelsüfs, ebenfalls 2um Aufbewahren mikroskopischer 



J 



nothwendige Hülfsmittel. 33 

Präparate, für Zellen welche Stärkmehl enthalten sehr ge- 
eignet. Das letztere erhält sich unverändert, bei Kömern, 
welche eine Schichtung zeigen, z. B. bei der Kartoffelstärke, 
pflegt dieselbe für die ersten Stunden unsichtbar zu werden, 
nach 24 Stunden tritt die Schichtung jedoch um so deut- 
licher hervor. 

?w) Copallack oder Canadabalsam, ebenfalls zum Aufbe- 
wahren mikroskopischer Gegenstände; ist nur bei weniger 
dännen Holzschnitten, z. B. bei fossilen Hölzern zu empfehlen, 
da beide den Gegenstand durchsichtiger als die Chlorcalium- 
lösung machen. 

n) Endlich möchte noch kohlensaures Natron in ziemlich 
starker Auflösung zur Digestion der Braunkohlenhölzer, so- 
wie Salzsäure, zur Digestion , freiUch selten vorkommender, 
in kohlensauren Kalk übergegangener fossiler Hölzer, Er- 
wähnung finden. Die Essigsäure, welche für thierische Gegen- 
stände oft mit Vortheil verwandt wird, ist für pflanzliche 
Untersuchungen ziemlich überflüssig. Zeichenpapier, Blei- 
feder, Pinsel und Farben sind ebenfalls zu jeder tüchtigen 
Untersuchung unentbehrlich. 

Ueber die Verwendung des Polarisationsapparates am 
Mikroskop kann ich leider aus eigener Erfahrung kein Urtheil 
fällen, nach den ausgedehntenVersuchenEhrenberg's*) scheint 
mir derselbe für manche Fälle von Wichtigkeit zu sein, auch 
Oberhäuser, dem ich erst kürzlich einige Mittheilungen hier- 
über verdanke, legt keinen ganz geringen Werth auf letzteren 
Apparat. Ich werde vielleicht in nächster Zukunft Gelegenheit 
finden mein eigenes Urtheü über denselben auszusprechen. 



•) Monatsbericht der Berliner Academie von 1849. 



III. 

Allgemeine Regeln für den Gebrauch des Mi- 
kroskopes und flir die Herrichtung der 

Gegenstände. 



Jciin Hauptbedürfnifs für jede mikroskopische Untersuchung 
ist, aufser guten Instrumenten , das gehörige Licht ; wer über 
die Lage und Beschaffenheit seines Arbeitszimmers frei dispo- 
niren kann, sollte die Fenster nach Westen oder Norden, oder 
noch besser ein Eckzimmer, nach beiden genannten Himmels- 
gegenden mitFenstem versehen, wählen. Die letzteren müssen 
möglichst hoch sein, da das vom Horizont erhaltene Licht 
immer das günstigste ist; auch das von einer weifsen Wand 
reflectirte Licht, oder das Licht weifser Wolken, ist oft sehr 
vortheilhaft; das Licht schnell vorüberziehender Wolken er^ 
müdet durch den raschen Wechsel der Intensität das Auge, 
man mufs bei einer solchen Beleuchtung die Spiegelstcllung 
fortwährend ändern. Bei directem Sonnenlicht ist keine or- 
dentUche Untersuchung mögHch, dies Licht ist 1. viel zu blen- 
dend und fürs Auge unerträglich; es bewirkt aber auch 
2. Erscheinungen, die zu den gröbsten Täuschungen Ver- 
anlassung geben. Wer des Vormittags und Mittags mit dem 
Mikroskope arbeitet, hat deshalb ein nach Osten oder Süden 
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gelegenes Zimmer zu vermeiden; durch weiPse Rouleaux 
oder Gardinen kann man jedoch dem Uebel ziemlich ab- 
helfen. 

Wer sein Auge Heb hat, sollte bei Abend niemals mi- 
kroskopische Untersuchungen vornehmen, man sieht zwar 
bei LampenUcht manche Glegenstände recht schön, dies Licht 
ist aber unweit greller als das Tageslicht. Wenn man es 
durch farbige, namentUcb durch blaue Gläser auf den Spiegel 
fallen läfst, wird es dem Tageslichte ähnlicher und für das 
Auge angenehmer; ein mattgeschliffenes, in einen Holzrahmen 
gefafstes, nicht gefärbtes Spiegelglas vor die Lampe gestellt, 
wirkt in ähnlicher Weise. Fertige Präparate kann man bei 
einer solchen Regulirung des LampenUchts sehr wohl bei 
Abend vorzeigen, dagegen ist es nicht wohl möghch bei 
solcher Beleuchtung feine Präparate darzustellen; für die 
eigentliche Untersuchung mufs man sich demnach auf den 
Tag beschränken. 

Um das Licht des Horizontes durch den Spiegel des 
Mikroskopes aufzufangen, stellt man das letztere mindestens 
3 Fufs vom Fenster auf, man wendet das Mikroskop mit 
dem Spiegel nach der Lichtseite und giebt dem ganzen In- 
strumente, namenthch aber dem Spiegel, indem man in's 
Oeular sieht^ die verschiedensten Stellungen ; d. h. man sucht 
nach Licht; wenn das Gesichtsfeld am reinsten und weifse- 
sten erleuchtet ist, schiebt man den Gegenstand, den man 
beobachten will, unters Mikroskop. Bei den gröfseren In- 
strumenten, deren Spiegel nach mehreren Richtungen drehbar 
ist^ braucht man die Stellung des Mikroskopes selbst weniger 
zu verändern, hier sucht man das Licht zunächst durch die 
verschiedenen Stellungen des Spiegels ; bei Oberhäuser's klei- 
nem Stativ, dessen Spiegel nur nach einer Richtung beweg- 
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Uch ist^ hat man die Stellang des Mikroskopes selbst zum 
Licht ungleich mehr zu beachten. 

Will man undurchsichtige Gegenstände mit auffallendait 
Licht betrachten^ so nähert man oftmals das Mikroskop mit 
Vortheil dem Fenster. Da man für diese Art der Beleuchtung 
unweit mehr Licht bedarf, so ist hier directes Sonnenlicht 
bisweilen vortheilhafk, in Ermangelung desselben bedient man 
sich der Sammellinse, durch welche man mögUchst viel Licht 
auf den Gegenstand concentrirt. Man verhindert den Zutritt 
des von unten kommenden, bei dieser Art der Beleuchtung 
störenden , Lichts am besten durch eine auf den Objecttisch 
gelegte geschwärzte Glas- oder Holztafel; für ganz dunkele 
Gegenstände ist eine weifse, nicht glänzende, Unterlage oft- 
mals sehr vortheilhaft. 

Der Tisch, an dem man eine mikroskopische Untersu- 
chung vornimmt, mufs hinreichend grofs sein und recht fest- 
stehen, man mufs sich überhaupt so einrichten, dafs alle 
Apparate, die man etwa benutzt, bequem zur Hand sind, 
man erspart dadurch viel Zeit und die letztere vergeht bei 
einer mikroskopischen Untersuchung nur ohnehin zu schnell, 
überdies ist bei einem allzu beschränkten Raum ein wiriL- 
liches Präpariren unter dem einfachen Mikroskop kaum mög- 
lich. Wie der Chemiker für genaue Untersuchungen eines 
besonderen Laboratoriums bedarf, so mufs auch der mikros- 
kopische Beobachter für seine Forschungen mindestens einen 
eigenen Arbeitstisch, der zu keinem anderen Zwecke dient, 
besitzen. Geräumige Schiebladen, zur Aufiiahme der ver- 
schiedenen Apparate, sind an diesem Tisch sehr zweck- 

mäfsig. 

Man betrachtet jeden zu untersuchenden Gegenstand zu- 
erst bei einer schwachen Vergröfserung, da man bei ihr einen 
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unweit gröfseren Theil desselben übersieht und so einen 
besseren Totaleindjuck erhSit. Bei einer schwachen Ver- 
gröfserung benutzt man für durchfallendes Licht die weiten 
Oe&ungen der drehbaren Blendungsscheibe, oder bei Ober- 
häuser's Mikroskop die Cylinder Wendung mit weiter Oeffnung; 
sollte das Licht zu stark sein^ so verwendet man statt des 
Hohlspiegels zweckmäfsig den Planspiegel, der an gröfseren 
Mikroskopen selten fehlt. Bei Mikroskopen mit Cylinderblen- 
dungen dämpft man aufserdem das Licht durch allmäliges 
Herabziehen der Blendung, bei der Scheibenblendung be- 
schattet man dagegen den Gegenstand durch langsames Auf- 
und Abbewegen der linken Hand vor dem Spiegel. Nachdem 
man sich bei einer schwachen, etwa 50 fachen, in einzelnen 
Fällen bei einer noch schwächeren , Vergröfserung gehörig 
oiientirt hat, vertauscht man das schwache Objectivsystem 
mit einem stärkeren; erst wenn das stärkste Objectivsystem, 
oder nach der Einrichtung der Mikroskope vonNobert, Schick 
und Plöfsl, die stärkste Linsencombination verwandt ist, und 
man eine noch stärkere Vergröfserung wünschenswerth fin- 
det, greift man zu einem stärkeren Oculare. Ich benutze in 
der Regel nur das schwächste Ocular meines Mikroskope s 
(Oberhäusers Nr. 1.) und steigere wie angegeben die Ver- 
gröfserung, indem ich nach einander von den schwächeren 
zu den stärkeren Objectivsystemen übergehe; was ich bei 
dem stärksten Objectivsystem (Nr. 9.) und dem 
schwächsten Ocular nicht sehen kann, macht mir auch 
kein stärkeres Ocular sichtbar, aber dennoch ist zum 
bequemeren Sehen und namentlich zum Zeichnen die Anwen- 
dung eines stärkeren Oculars oftmals nicht ohne Vortheil. 
So lange man durch Objective die Vergröfserung erhöhen 
kann, sollte man niemals zum Oculare seine Zuflucht 
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nehmeD, da durch eiu städiieres Ocular sowohl das lacht als 
die Schärfe in der Zeichnung des Bildes nathwendig abnimmt; 
was bei Anwendung starker Objective nicht der Fall ist. 
Wo es sich um eine besondere Schärfe des Bildes handelt^ 
ist es sogar oftmals vortheilhaft das Rohr des Mikroskopes 
zu verkürzen und dadurch das Ocular dem Objectiysystem zu 
nähern, das Bild wird zwar kleiner aber ungleich schärfer 
und lichtstärker als bei langem Rohr. Bei Anwendung der 
stärkeren Objective benutzt man vortheilhaft eine Bläidung 
mit kleiner Oeifiiung ; indem dieselbe das überflüssige licht 
abhält, gewinnt das BQd an Schärfe; durch ein ganz allmä- 
liges Herabziehen der Cylinderblendung beschränkt man den 
Lichtkegel, der vom Spiegel auf den Gegenstand geworfen 
wird, noch mehr. Durch ein solches behutsames Dämpfen 
des Lichts verleiht man dem Gegenstande in der Regel eine 
dunklere und somit deutlichere Zeichnung. In ganz schwie-* 
rigen Fällen ist es gut das ins Mikroskop sehende Auge mit 
der linken Hand zu beschatten; Oberhäuser empfiehlt für 
denselben Zweck einen etwa 1 /^ Fufs langen und fast eben 
so breiten Pappschirm, der vor dem Mikroskop an einer in 
den Arbeitstisch eingeschraubten Eisenstange auf und ab 
bewegt werden kann; dieser Schirm wird an der Stange so- 
weit gehoben und vermittelst einer Schraube festgestellt^ dafs 
der Spiegel sein Licht vom Horizont empfangen kann, er 
dient, wie die Beschattung mit der Hand, namentlich dazu 
um fremdes Licht vom Auge abzuhalten. Das Beschatten 
mit der Hand ist bequemer und in der Regel ausreichend, es 
ist auch bei auflTallendem Licht mit Yortheil anzuwenden. 

Zuerst betrachtet man den Gegenstand, wenn er dünn 
genug ist, um mit durchfallendem Licht gesehen zu werden, 
mit gerade durchfallender Beleuchtung und zwar bei ver- 
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sehiedeuen allmälig gesteigerten Vergröfserungen, bleiben 
alsdaim noch Einzelnheiten der Zeichnung undeutlich, so be- 
nutzt man schief durchfallendes Licht und läfst dasselbe 
in den verschiedensten Winkeln auf den Gegenstand 
einwirken. Bei Oberhäuser's grofsem Mikroskop erreicht man 
das letztere durch die Drehung des Objecttisches um seine 
Axe, wo diese Einrichtung fehlt, mufs man die Lage des 
Gegenstandes durch Verschiebung mit der Hand verändern. 
Linien treten inuner am schärfsten hervor, wenn das schiefe 
Licht im rechten Winkel gegen sie fällt; wo man dem- 
nach eine Linie vermuthet, oder nur undeutUch wahrninunt, 
hat man hierauf besonders zu achten. Für die Betrachtung 
mit auffallendem Licht gilt so ziemlich dasselbe, auch dort 
sollte man niemals versäumen durch Drehung des Tisches, 
oder durch Drehung des Gegenstandes selbst, das concentrirte 
Licht in den verschiedenstenRichtungen auf den Gegen- 
stand einwirken zu lassen. Für die Betrachtung mit auffal- 
lendem Licht sind die ganz starken Objective nicht mehr 
brauchbar, da ihre kurze Focaldistanz das Licht vom Gegen- 
stande abhält, hier mufs man sich oft mit schwächeren Ob- 
jectiven und stärkeren Oculai*en helfen; in der Regel bedaif 
man nur schwacher Vergröfserungen. 

In den meisten Fällen wird man die Gegenstände unter 
Wasser betrachten ; nur selten, z. B. bei dem Pollen und bei 
den Sporen, ist es nothwendig dieselben unter verschiede- 
nen Medien und ebenso auch trocken zu beobachten. Bei 
auffallendem Licht wirkt oft das Wasser, zumal wenn es den 
Gegenstand nicht ganz bedeckt, sehr störend, es ist deshalb 
für einzelne körperUche Gegenstände, z. B. für das Embryon 
der Gräser, zweckmäfsig dieselben zuerst ohne Wasser und 
darauf unter Wasser zu betrachten. Durch Bedecken mit 
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einer Deckplatte, und Hinzufügen von Wasser mit einemHaar- 
pinsel gelingt es meistens den Gegenstand vollständig miter 
Wasser zu bringen. 

Bei schwächeren Vergröfserungen ist ein Bedecken des 
Gegenstandes mit einem Deckglase nicht nothwendig, ja es 
ist oftmals , wenn man das Präparat umzukehren wünscht, 
oder dasselbe durch einen nochmaligen Schnitt oder ein weite« 
res Präpariren zu verbessern hofft, sehr vortheilhaft es nicht 
zu bedecken. Bei Anwendung ganz starker Objectivsysteme 
wird der Focalabstand leider gar zu kurz, in diesem Falle ist 
man, um ein Beschlagen der Linse oder gar ein Eintauchea 
derselben in die auf dem Objectträger befindliche Flüssigkeit 
zu vermeiden, genöthigt Deckgläser anzuwenden. Selbst 
beim Gebrauch der letzteren vermindert sich häufig während 
der Beobachtung die Flüssigkeit, in welcher der Gegenstand 
liegt, man führt alsdann einen neuen Tropfen derselben, ver- 
mittelst eines Glasstabes oder eines reinen Pinsels, vor den 
Rand des Deckglases. Denselben Handgriff benutzt man 
zweckmäfsig bei Präparaten, die schon im Wasser Hegen, 
und denen man Jod- oder Chlorzink- Jodlösung zuführen will. 

Wenn man irgend chemische Reagentien, es sei nun Jod, 
Aetzkali oder irgend eine Säure anwendet, so sollte man nie- 
mals ein Bedecken des Gegenstandes mit einer dünnen Platte 
, versäumen; bei flüchtigen Säuren, namentlich bei Salpeter- 
säure und Salzsäure kann man nicht behutsam genug zu 
Werke gehen ; ich vermeide ihren Gebrauch soviel ich irgend 
kann. Noch ungleich nachtheiUger wirkt Schwefelwasser- 
stoffgas auf das Füntglas, welches bei den Objectiven einiger 
Optiker die nach unten gewandte Planseite des letzteren bil- 
det. Für diese Gasart und ebenso für Chlor und derartige 
Dämpfe ist das Mikroskop sorgfältig zu schützen, weshalb 
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auch, wie ich schon oben erwähnte, das von Schulz vorge- 
schlagene Kochen der Gegenstände mit chlorsaurem Kali und 
Salpetersäure nicht in dem Zimmer, wo das Mikrosi:op steht, 
vorzunehmen ist. 

Wer das Mikroskop täglich gebraucht, der wird es 
zweckmäfsig unter einer hohen Glasglocke, oder noch besser 
unter einem Glaskasten, der verschliefsbar ist, verwahren. 
Ehe man sein Mikroskop, nach beendigtem Tagewerk, zur 
Seite stellt, empfehle ich namentlich jedem Anfänger eine sorg- 
fältige Prüftmg seiner Objectivlinsen vermittelst derLoupe, 
da es sogar einem geübten Beobachter nicht selten vorkommt, 
dafs er sein Objectiv in die Flüssigkeit des Objectträgers 
taucht oder dasselbe sonstwie beschmutzt. Ward die Linse 
nur durch Wasser benetzt, so schadet dieses nichts; ein 
Eintrocknen des Wassers auf der Linse , namentlich wenn 
selbiges anKalksalzen reich ist, möchte schonweniger gleich- 
gültig sein, da nach dem Verdunsten des Wassers die Kalk- 
salze fest auf dem Glase haften und so beim Reinigen leicht 
zu kleinen Schrammen Veranlassung geben können. Mau 
reinigt die Objective, wenn sie bestäubt oder durch atmo- 
sphärische Niederschläge etwas blind geworden sind, mit 
trockenem Fhedermark, indem man mit einem reinen Rasir- 
messer die Fläche, die einmal benutzt ist, abschneidet und 
die neue Fläche zur weiteren Reinigung anwendet; mit einem 
reinen Haarpinsel entfernt man zuletzt die Partikeln des 
Fliedermarks. Ist die Linse nafs geworden, so trocknet man 
sie zuerst vorsichtig mit eiQcm reinen, oftmals gewasche- 
nen leinenen Tuche, am besten mit sogenanntem Kammer- 
oder Nesseltuch und benutzt darauf das Fliedermark. Ist 
die Linse gar mit einer Säure oder einer andern scharfen 
Flüssigkeit verunreinigt, so spült man sie vermittelst der 
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8pritzflasche mehrmals mit destillirtem Wasser ab, und 
trocknet und reinigt sie dann, wie soeben angegeben. Die 
Oculare und der Spiegel werden am besten mit weichem 
Kammertucb, auch wohl mit Fliedermark gereinigt, Alkohol 
und Aether sollte man niemals, oder doch nur mit grofser 
Vorsicht, zum Reinigen der Objective anwenden, da diese 
Flüssigkeiten leicht zwischen die Fassung der Linse dringen 
und an den Kitt, der Krön und .Flintglas verbindet, gelaä.« 
gen können. Eine auf diese Weise verdorbene Linse kann 
nur durch einen geschickten Optiker, der sie auseinander- 
nimmt und neu zusammensetzt, wieder brauchbar gemacht 
werden. Je vorsichtiger man sein Mikroskop vor allen 
Nachtheilen zu schützen sucht, je sauberer man dasselbe 
hält, um so bessere Dienste wird es leisten und um so 
länger wird es seine ursprüngUche Güte bewahren. 

Die gröfste Reinlichkeit und Accuratesse ist überhaupt 
für mikroskopische Forschungen unerläTslich ; man mufs es 
sich zum Gesetze machen, immer nur das reinste Wasser, 
in dem reinsten Gefäfse zum Benetzen der Objectplatte zu 
gebrauchen. Selbst bei dieser Vorsicht läfst sich eine Ver- 
unreinigung des zu betrachtenden Gegenstandes durch Staub- 
theile nicht gänzlich vermeiden. Einem geübten Beobachter 
werden derartige fremde Dinge nicht leicht gefährUch wer- 
den, einen Anfänger können sie jedoch sehr leicht auf falsche 
Wege führen. Gestandenes Wasser sollte man niemals be- 
nutzen, da dasselbe nur zu häufig niedere Thiere und Pflan- 
zen enthält, ebenso sollte man, wenn man nacheinander ver- 
schiedenartige Gegenstände untersucht, für jeden neuen 
Gegenstand auch neues Wasser nehmen, damit nicht Thefle 
der früher untersuchten Gegenstände mit dem Wasser auf 
die Objectplatte kommen. Manche Irrthümer verdanken wir 
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vielleicht einzig und allein einer solchen kleinen Nachlas« 
sigkeit 

Um fremde Stoffe als solche zu erkennen ^ ist es sehr 
gut, sich mit den Dingen, die trotz aller Vorsicht nicht im- 
mer zu vermeiden sind, bekannt zu machen: dahin gehören 
1. die Luftblasen; selbige erscheinen bei durchfallendem 
Licht meistens als gröfsere oder kleinere , am Rande dunkel 
schwarz gefärbte Kreise, bei auffallendem Licht erscheint 
ihr Rand dagegen wreifs gefärbt. Bei Anwendung '^der Deck- 
platten und ebenso bei Berührung mit den Gegenständen 
nehmen die gröfseren Luftblasen häufig eine sehr unregel- 
mäfsige Gestalt an, das erwähnte optische Verhalten ist je- 
doch überall, so auch in und zwischen den Zellen, der beste 
Beweis fiir die Gegenwart von Luft. 2. Farblose oder bunt 
gefärbte Fasern, aus Papier oder leinenen, baumwollenen 
und seidenen Geweben, durch Tücher, mit denen man die 
Objectgläser reinigte, auf letzteren zurückgeblieben, des- 
gleichen thierische Haare, durch den Pinsel veranlafst. 3. Un- 
regelmäfsige , körnige, ^oftmals gefärbte Staubtheile, wahr- 
scheinlich Zersetzungsproducte von Organismen. — Wenn 
man Pflanzen oder Theile derselben, die in oder auf der Erde 
oder im Wasser wachsen, beobachten will, so mufs man 
aufserdem eine grofse Sorgfalt auf die vielen dort vorkom- 
menden Organismen verwenden, man mufs sich durch eigene 
Anschauung mit den niederen Thier-. und Pflanzenformen 
bekannt zu machen suchen , man mufs z. B. die aUgemeinen 
Formen der Infusorien, mit und ohne Kieselpanzer, desgleichen 
die Gährungspilze, die Sehimmelbildungen, die Oscillatorien und 
Conferven u. s. w. kennen lernen, um selbige von dem eigent- 
lichen Gegenstande der Untersuchung sondern zu können. 

Allgemein verbreitete oder zufällige Bewegungserschei- 
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nungen könnea aufserdem Irrthümer veranlassen; man muTs 
deshalb auch diese kennen. Die Molecularbewegung ist allen 
ganz kleinen, in einem dünnflüssigen Medium enthalteneui 
Körpern eigen, sie besteht in einer gewissermafsen zitt^iw 
den Bewegung der letzteren, man sieht sie häufig beim lur 
halt der Pollenkörner, man beobachtet sie noch besser bei 
einigen Flüssigkeiten, z. B. der Milch, von der man ein Mini*- 
mum, in Wasser vertheilt, bei 200 — 400 maliger Ver- 
gröfserung unters Mikroskop schiebt. Ist man einmal mit 
diesem Phänomen bekannt, so wird man durch selbiges nicht 
mehr getäuscht werden; dasselbe gilt von den zufläligeu 
Strömungen der Flüssigkeit auf der Objectplatte, die sowohl 
durch ein Verdunsten, als durch eine Mischung zweier Flüs«- 
sigkeiten von ungltichem specifischen Gewicht, oder durch 
eine Auflösung vorhandener Salze u. s. w. erfolgen können. 
Wenn man neben dickeren Gegenständen auch kleinere und 
zwar besonders runde Körper, z. B. neben den Klappen einer 
Lebermooskapsel auch Sporen und Schleuderer, auf einer Ob« 
ject^latte und unter einem und demselben Deckglas betrach«« 
tet, so schwimmen die letzteren häufig zu Anfang im Wasser 
umher, man darf sich hierdurch nicht täuschen lassen ; diese 
Bewegung verschwindet, sobald die Flüssigkeit in Ruhe 
kommt. Das Schwingen der Oscillatorienf äden ist dagegen 
eine wirkliche, wenngleich noch nicht erklärte, der Pflanze 
eigenthümUche Bewegungserscheinung, dasselbe gilt von 
den raschen und scheinbar willkürlichen Bewegungen des 
Spiralfadens reifer Antheridien, sowie der bewimperten Algen- 
Sporen; (letztere kenne ich leider nicht aus eigener Erfah« 
rung). Ganz besonders interessant ist noch das Strömen 
des Zellsafts in der Pflanzenzelle selbst, worüber im fünften 
Abschnitt das Nähere. 
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Zu Täascbungen^ die durch das Auge selbst entstehen, 
gehören die sogenannten Mouches volantes ; sie sind zweier- 
lei Art: 1. schleimige Absonderungen der Meibomschen Dru- 
sen, sie laufen als schldniige Fäden über das Sehfeld und 
sind bei Leuten, die selten mit dem Mikroskop arbeiten, häu- 
figer; 2. die Schatten vorüberfliegender Blutkörperchen in 
einer gewissen Region des Auges ; da die Verzweigungen der 
BlutgefäTse sich in ihrer Lage nicht ändern, so bleibt auch 
die Gestalt der Erscheinung unverändert; selbige bekundet 
einen gereizten Zustand des Auges. — Mein Auge ist so 
ans Mikroskop gewöhnt und so gesund, dafs ich beide Phä- 
nomene gar nicht kenne; dagegen erinnere ich noch an 
eine andere, durch gar zu greUes Licht hervorgerufene Er- 
scheinung; sie zeigt sich bei Anwendung von directem 
SonnenHcht oder ungedämpften Lampen- oder Kerzenlicht; 
es sind Flecken von verschiedener Gröfse unregelmäTsig über 
das Sehfeld verbreitet, die man bei TagesUeht dort nicht 
bemerkt; dreht man das Ocular, so drehen sie sich mit, rei- 
nigt man das letztere sorgfältig, so vermindern sie sich; es 
sind somit nur Unreinigkeiten auf den Gläsern, die bei sehr 
hellem Licht als Flecken hervortreten. 

Da man verhältnifsmäfsig selten mit auffaUendem Licht 
beobachtet, das durchfallende Licht aber nur für ganz dünne 
Gegenstände anwendbar ist, so besteht die Hauptaufgabe des 
Beobachters darin, den nicht durchsichtigen Gegenstand plan- 
mäfsig so herzurichten, dafs man die Einzelheiten desselben 
deutlich wahrnehmen kann. Nach dem Gegenstand und nach 
der Frage, die man durchs Mikroskop beantwortet wünscht, 
wird hier das Zerkleinerungs - Verfahren einzurichten und 
zweckmäfsig zu verändern sein. Feste gleichartige Gewebe, 
fis. B. Hölzer, wird man ganz anders als weiche, aus ver«- 
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schiedenen Organen zusammengesetzte Theile, z. B. Knospen 
mid Blüthen, zu behandeln haben; bei ersteren genügt es, 
möglichst dünne Schnitte nach bestimmten Richtungen zu 
fuhren; bei letzteren kommt es nicht allein auf die Richtung, 
sondern eben so sehr auf den Punkt, durch den der Schnitt 
geführt wird, an; man mufs hier einen gelungenen Längs- 
schnitt genau durch die Mitte des ganzen Pflanzentheils und 
eben so gelungene Querschnitte in verschiedenen Höhen, um 
die Stellung der Organe zu einander zu erfahren, darstellen; 
auFserdem mufs man die einzelnen Theile selbst lostrennen 
und wiederum für sich untersuchen ; hier kann man oftmals, 
namentlich für die Entwickelungsgeschichte, das Präparir^ 
Mikroskop nicht entbehren. 

Selbst die Art des Messers mufs, wenn man mit Erfolg 
arbeiten will, dem Gegenstand entsprechen; für Hölzer und 
harte Gegenstände verwendet man, wie ich schon oben be- 
merkte, am besten sehr gute englische, nicht hohl geschlif- 
fene Rasirmesser mit breitem Rücken. Ehe man schneidet,' 
benetzt man die Schnittfläche des Gegenstandes jederzeit 
mit etwas Wasser ; man macht zuvor zweckmäfsig die Ober- 
fläche mit einem minder guten Messer glatt und schneidet 
darauf, indem man das Messer ganz flach auflegt und 
ganz langsam, aber ohne abzusetzen, mit siche- 
rer Hand nach sich hinzieht.. Nach jedem zweiten 
oder höchstens jedem dritten Schnitt mufs das Messer 
wieder über den Streichriemen gezogen werden. Die erhalte- 
nen dünnen Schnitte bringt man vorsichtig mit einem feinen 
Haarpinsel, den man vorher in reines Wasser taucht, in 
einen Wassertropfen, den man auf der Objectplatte für sie 
bereit hielt — Bei weichen oder saftigen Gegenständen smA 
hohl geschliffene Rasirmesser ungleich vortheilhatter; hd 
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saftigen Gegenständen ist einBefeuchten der Schnittobeifläche 
überflüssig, im übrigen verfährt man ganz, wie soeben an- 
gegeben. Man darf den Pinsel, mit dem man die Gegenstände 
auf die Objectplatte überträgt, niemals durch den Mund zie- 
hen/ indem man sonst, durch Epitbelialzellen der Schleim- 
haut des Mundes den Gegenstand verunreinigt. Nur selten 
werden gröfsere Schnitte über ihre ganze Ausdehnung gleich 
vollkommen ausfallen. Die Randpartien solcher Schnitte 
sind meistens am gelungensten, man hat überhaupt weniger 
auf die Gröfse des Schnittes, als auf die zarte Beschaffenheit 
desselben und auf die vollkommene Erhaltung der Zellen des 
Schnittes zu sehen. 

Die ungleiche Beschaffenheit der Gewebe eines Gegen- 
standes verursacht oftmals für den Schnitt weit gröfsere 
Schwierigkeiten wie die Kleinheit anderer Körper; wenn man 
z. B. einen zusammenhängenden zarten Quer- und Längs- 
schnitt durch Binde, Cambinm, Holz und Mark eines dicoty- 
ledonen Stammes oder Zweiges verlangt, so wird ein sol- 
cher Schnitt nicht überall im Augenblick darzustellen sein, 
weU an den Grenzen der verschiedenen Gewebe meistens 
durch das Messer eine Trennung derselben von einander er- 
folgt; man wird hier aus vielen Schnitten die vollkommen- 
sten erwählen müssen. Das allers chärfste Messer und 
eine sichere und langsame Führung des Schnittes ist 
hier durchaus nothwendig. Im Allgemeinen wird es rath- 
samer sein, von der harten in die weiche Partie überzugehen; 
bisweilen gelingt auch der Schnitt, wenn man das Messer 
gleichzeitig auf die verschiedenen Theile und zwar in etwas 
schiefer Richtung zum Verlauf der Holzzellen, oder beim 
Querschnitt zum Verlauf der Markstrahlzellen, einsetzt. Hier 
wie in so vielen anderen Fällen läfst sich keine bestimmte 
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Regel aDgeben, der üntersucher mufs hier selbst präfen 
und nach der Beschaffenheit des Gegenstandes sich selbst 
ein Verfahren bilden. Die Schnittfläche ist auch hier jeder- 
zeit feucht zu erhalten. 

Saftige oder schwammige Gewebe sind in der Regel 
grofszellig, sie bedürfen deshalb keines dünnen Schnittes, 
der bei ihnen immer seine Schwierigkeiten hat. Weiche thie- 
rische Gewebe legt man, wenn es nicht darauf ankommt sie 
frisch zu beobachten , zweckmäfsig einige Tage in Spiritus 
oder Holzessig; für Pflanzen-Gegenstände hat mir dies Ver* 
fahren wenig Vortheil gewährt. Ein Tränken des Gegen- 
standes mit dickem Gummischleim und ein langsames Ein- 
trocknen des letzteren an der Luft ist dagegen in manchen 
Fällen für weiche Thier- und Pflanzentheile zu empfehlen. 
Das für weiche thierische Gewebe, wie einige behaupten, 
unentbehrliche Doppelmesser erscheint mir ftir die Pflanzen- 
Anatomie ziemlich überflüssig. Bei Anwendung des Doppel- 
messers hat man namentlich darauf zu achten, dafs, ehe 
man schneidet, der Raum zwischen beiden Messerklingen mit 
Wasser gefüllt wird, was man am besten durch Schliefsen 
des Messers unter Wasser erreicht. 

Die relative Gröfse der Gegenstände bedingt auTserdem 
noch Aenderungen des Verfahrens der Zerkleinerung; wäh- 
rend man gröfsere Gegenstände mit der linken Hand oder 
mit dem Daumen und Zeigefinger derselben fafst, klemmt 
man sehr kleine oder sehr dünne Gegenstände, z. B. Moos- 
stengel, dünne Zweige und Wurzeln, Blätter, kleine Saa- 
men u. s. w., in der auf Pag. 28 beschriebenen Weise, zwi- 
schen Kork. Kleine ganz zarte Theile, die den Druck zwi- 
schen Kork nicht vertragen, legt man endlich mit genauer 
Berücksichtigung ihrer Lage, ohne sie zu drücken, zwischen 
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Daumen und Zeigefinger. Dies Verfahren wird besonders da 
anwendbar, wo man einen kleinen Gegenstand in zwei gleiche 
Hälften theilen will ; wünscht man dagegen die Mittellamclle 
eines kleinen Gegenstandes, z. B. einer Samenknospe zu er- 
halten, so legt man selbige oftmals zweckmäfsiger auf den 
Zeigefinger, und benutzt den Daumen nur um ein Verschie- 
ben derselben zu verhüten. Oft ist es vortheilhaft, den Fin- 
ger ein wenig zu befeuchten, indem sich der Gegenstand als- 
dann weniger leicht verschiebt. Man fiihrt den Schnitt auch 
hier ganz langsam und mit sicherer Hand, indem man, 
was überhaupt beim Schneiden vortheilhaft ist, den linken 
Arm fest gegen den Tisch stemmt. Die so erhaltenen Durch- 
schnitte kleiner Gegenstände betrachtet man zuerst ohne 
Deckglas mit einer entsprechenden Vergröfserung. Oft ist 
es gut, das Präparat umzukehren, namenthch dann, wenn 
man durch einen nochmaligen Schnitt dasselbe zu verbessern 
wünscht; man bemerkt sich dann genau die Seite, an wel- 
cher der neue Schnitt auszufuhren ist, und die Stelle, wo 
man etwas wegzunehmen hat. Ganz kleine Gegenstände 
legt man nun wiederum, wie vorhin beschrieben, auf den 
Zeigefinger der linken Hand und versucht einen neuen Schnitt, 
der, wenn auch nicht immer, doch häufig gelingt. Ehe man 
schneidet , empfehle ich hier die Anwendung der Loupe , um 
durch sie von der richtigen Lage des Gegenstandes für den 
auszuführenden Schnitt überzeugt zu sein. Ist der Schnitt 
jetzt dünn genug, sind aber noch Theile vorhanden, deren 
Entfernung zur Lösung der Hauptfrage wünschenswerth ist, 
so bringt man denselben unter das Präparir-Mütroskop und 
versucht die störenden TheUe mit der Nadel oder einem fei- 
nen Messer zu entfernen. 

Bei stark behaarten Pflanzentheilen, ebenso bei den Luft* 

4 
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gangen, desgleichen in den Gefäfsen und im Holz wird oft 
die Gegenwart der Luft, die sich in den genannten Räumen 
angesammelt hat, für die Beobachtung sehr unangenehm; 
man entfernt sie am besten, indem man das Präparat für 
einige Miauten in ein Uhrschälchen mit Alkohol legt; aus 
dem letzteren mufs es dann wieder in Wasser gebracht und 
darauf erst auf die Objectplatte übertragen werden. In Fäl- 
len, wo auch der Inhalt der Zellen , auf den der Alkohol in 
der Regel verändernd einwirkt, zu berücksichtigen ist, be- 
dient man sich zur Entfernung der Luft mit Vortheil des 
Quetschers, indem mau denselben ganz allmälig, während 
man ins Mikroskop sieht, wirken läfst. In Ermangelung des 
Quetschers wendet man einen leisen Druck des Fingers auf 
die Deckplatte an. Als Beispiel gedenke ich der Saamen- 
knospen der Orchideen, die erst nach der Entfernung der 
Luft zwischen den Integumenten und dem Knospenkem zur 
Beobachtung tauglich werden. 

Für die üebertragung des Präparats aus einer Flüssig- 
keit in die andere, ist ein ganz feiner Haarpinsel auf einem 
Pinselstock sehr zweckmäfsig, die Nadel oder andere scharfe 
Instrumente sollte man fUr diesen Zweck niemals anwenden, 
da selbige gar zu leicht das Präparat verletzen können. Wenn 
letzteres sehr klein ist, so stellt man, um es leichter heraus- 
zufinden, das Uhrschälchen zweckmäfsig auf eine dunkele 
Unterlage. 

Das Mikroskop giebt nur eine Flächenansicht, es gentigt 
deshalb, wenn man Körper betrachtet, die Ansicht einer 
Seite niemals zum richtigen Verständnifs ; man mufs, aufser 
einem Querschnitt, auch einen Längsschnitt, und zwar noch 
häufiger mehrere Längsschnitte in verschiedenen, bestimmten 
Richtungen genau betrachtet und mit einander verglichen 
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haben, ehe man nur daran denken kann, sich den Körper, 
den man beobachtet, zu constraü*en. Was man bei gröfse- 
ren Gegenständen durch das Messer zu erreichen sucht, ge- 
winnt man bei ganz kleinen undurchsichtigen Körpern durch 
Betrachten derselben von verschiedenen Seiten. Bei kleinen, 
sehr durchsichtigen Körpern, z. B. den Samenknospen der 
Orchideen, den Pollen- und Stärkmehlkömem , benutzt man 
für diesen Zweck eine mehrmals veränderte genaue Einstel- 
lung des Mikroskops selbst, indem man dadurch nacheinander 
zuerst die obere Seite, dann die Mitte als optischen Quer- 
oder Längsschnitt, und zuletzt die untere Seite zur An- 
schauung bringt. Je vollkommener die Objective des 
Mikroskopes sind, um so genauer wird die optische Ebene 
und um so empfindlicher wird das Mikroskop für jede 
kleine Focalveränderung sein, weshalb man bei genauen 
Untersuchungen die zur feinen Einstellung dienende Schraube 
nicht wohl aus der Hand lassen darf. Mit der Stärke der 
Vergröfserung vermehrt sich bei guten Instrumenten auch 
diese Empfindlichkeit, daher erblickt man auf den Flügel- 
schuppen des Weibchens der Hipparchia Janira niemals die 
auf Taf. 1. Fig. 9 u. 10. abgebildeten Querstreifen gleich- 
zeitig auf der ganz en Flügelschuppe, man sieht sie immer 
nur an denjenigen Stellen , die mit einander auf gleicher op- 
tischer Ebene liegen ; eine geringe Aenderung in der Einstel- 
lung macht darauf die Querstreifen für andere Theile der 
Schuppe sichtbar, wobei die zuerst gesehenen verschwinden. 
Dasselbe gilt für die Betrachtung eines jeden Präparates; 
durch eine zweckmäfsige Einstellung kann man oftmals ein 
unvollkommenes Präparat, z. B. einen nicht hinreichend dün- 
nen Schnitt, verwenden, indem bei einem recht lichtstarken 
und möglichst vollkommenen. Mikroskope aller über und 
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unter der optischen Ebene gelegene für das Auge so gut 
wie nicht vorhanden ist. 

Die genaue Einstellung eines Gegenstandes beurtheilt 
man nach der Schärfe in der Zeichnung des Bildes; je zar- 
ter, aber je schärfer begrenzt die Linien; je kleiner, 
aber um so deutlicher gezeichnet, d. h. von einer leisen 
aber bestimmten Contour umgeben, kleine Gegenstände 
erscheinen, um so richtiger sind sie eingestellt Die Hip- 
parchia- Schuppen sind sehr geeignet um die Bedeutung einer 
richtigen Einstellung kennen zu lernen, die kleinste Focal- 
veränderung läfst ihre Querstreifen verschwinden; ich em- 
pfehle deshalb ihr genaues Studium, sowohl für die Be- 
leuchtung als für die richtige Einstellung; wer hier genau 
Bescheid weifs , wird auch in anderen Fällen richtig be- 
leuchten und richtig einstellen können. 

Auch einige optische Erscheinungen, wie ich glaube 
Beugungsphänomene, sind bei der Einstellung zu beachten, 
dahin gehört z. B. eine schwache, meistens gelbUche Fär- 
bung der Ränder eines Gegenstandes bei einer gewissen Ein- 
stellung. Je stärker die Vergröfserung und, wie es mir 
scheint, namentUch bei Anwendung stärkerer Oculare, um 
so entschiedener zeigen sich dieselben. Grofse Stärkemehl- 
kömer, z. B. der Kartoffelstärke, sind dieser Erscheinung 
sehr günstig, man wird je nach der Einstellung den Rand 
derselben mit einem breiten dunkel schwarzen Saum, oder 
mit einem schmäleren etwas gelblich gefärbten Saum, oder 
endlich ohne einen solchen, von einer leisen, aber scharfen 
Contour umgeben, erblicken. In letzterem Falle liegt die 
Mitte des Kernes genau in der optischen Ebene, man erkennt 
bei einer solchen Einstellung den Kern und die concentrischen 
Ringe des Stärkemehls am besten; der dunkele Saum der 
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andern Einstellung wird durch den nicht im Focus liegenden 
Rand hervorgerufen; der gelbe Saum ist die erwähnte opti- 
sehe Erscheinung ; man ninmit dieselbe bei starken Yergrö- 
fserungen auch au feinen Schnitten wahr und mufs sich 
deshalb für eine Täuschung durch dieselbe hüten. Auf dünnen 
Holzschnitten sieht man z. B. den Rand der Verdickungs- 
masse der Holzzellen bei einer gewissen Einstellung von 
einem schmalen hellgelb gefärbten Saum umgeben; nach 
aufsen ist die Yerdickungsmasse von einer scharfen Schatten- 
contour begrenzt, der schmale gelbliche Saum ist dagegen 
nach der anderen Seite niemals scharf begrenzt, er verliert 
sich gaJiz allmäÜg; er unterscheidet sich durch letzteres Ver- 
halten von einer besonderen Schicht oder inneren Membran 
der Holzzelle, die, wenn sie vorhanden ist, auch noch immer 
eine deutliche Contour besitzt. 

Bei kleinen runden Körpern, z. B. den Pollenkörnen, ist 
eineAenderung der Lage durch leichtes Verschieben der Deck- 
platte, wodurch ein Hin- und Herrollen derselben erzielt wird, 
zu empfehlen; man erblickt auf diese Weise den Gegenstand 
von verschiedenen Seiten und kann sich nunmehr aus den 
verschiedenen Bildern die wahre Gestalt desselben con- 
struiren. 

Ein Zerdrücken kiemer Gegenstände zwischen zwei Glas- 
platten, sollte man, als ein zu rohes Verfahren, eigentlich 
niemals anwenden, wo man aber dennoch durch Druck etwas 
zu erreichen glaubt, da empfehle ich das Compressorium ; 
bei vorsichtiger Anwendung desselben kann man sich wenig- 
stens durch sorgfältiges Beobachten , während man den 
Quetscher wirken läfst, über die Veränderungen durch den 
Druck Auskunft geben. In einzehien Fällen, wo es z. B. 
fraglich ist, ob man eine sehr zarte Zelle, oder einen Tropfen 
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irgend einer Flüssigkeit vor sich hat, kann ebenfalls das 
Compressorium nützen, indem, wenn eine Zellhaut vorhanden 
ist, dieselbe bei vermehrtem Drucke platzen und ihren Inhalt 
plötzlich entlassen wird, während der Tropfen, er sei nun 
Oel, flüssiges Harz oder sonst eio von dem Medium auf dem 
Objectträger chemisch verschiedener Stoff, nur einfach seuie 
Gestalt verändern wird. 

Bei thierischen wie bei pflanzlichen Gegenständen hat 
man nicht allein auf die Zellen, ihre Beschaffenheit, ihre Form 
und ihre Anordnung, sondern auch auf ihren Inhalt, der bei 
den Pflanzen nach den Functionen , die ihnen von der Natur 
angewiesen sind, verschieden ausföUt, zu achten. Man hat 
demnach zu unterscheiden 1. ob eine Zelle leer ist, d. h. ob 
sie Luft enthält, wie z. B. die ausgebildeten Gefäfse und Holz- 
zellen, 2. ob sie einen flüssigen und in demselben wiederum 
einen festen Inhalt besitzt. Die Beschaffenheit des flüssigen 
Inhalts, ob er aus einer gleichmäfsigen Flüssigkeit besteht, 
oder ob sich Flüssigkeiten von verschiedener Consistenz, die 
sich, wie es scheint, nicht mit einander mischen, in derselben 
Zelle vorfinden und das Verhalten dieser Flüssigkeiten zu 
Reagentien, ist eine neue Frage. Endlich sind 3. die festen 
Bestandtheile des Zellinhalts und ihre physikalischen wie 
chemischen Beschaffenheiten zu beachten. 

Für manche im Zellsaft gelöste Substanzen, z. B. für 
den Zücker haben wir keine bestimmte chemische Reagentien, 
und doch möchte vielleicht die rothe Färbung des Inhalts 
reifer Pollenkörner, die man oftmals auf Zusatz concentrirter 
Schwefelsäure bemerkt, eine Reaction auf Zucker sein, da 
Schulz in Rostock nachgewiesen, dafs Zucker und Schwe- 
felsäure, bei Gegenwart einer stickstoffhaltigen Substanz, 
eine rothe Färbung hervorrufen. Gummi und Dextrin ge- 
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rinnt durch Alkohol ; stickstoffhaltige Substanzen prüft man, 
wie eben bemerkt, mit Zucker und Schwefelsäure, wo eine 
rothe Färbung eintritt, oder mit Jod- sowie mit Chlorzink-Jod- 
lösung, auch mit Salpetersäure und nachherigem Zusatz von 
Ammoniak ; es erfolgt in allen 3 Fällen eine intensiv gelbe bis 
braune Färbung. Wenn man in vorhandenen Tropfen Oel 
oder Harz vermuthet, so legt man das Präparat für einige 
Stunden in Aether oder absoluten Alkohol, der beides auf- 
lösen wird. Für im Zellsaft aufgelöste Salze möchten hie 
und da einige, auf diese Salze wirkende bestimmte Reagentien 
anzuwenden sein. • 

Zu den festen Bestandtheilen der Zelle gehören, aufser 
den Krystallen, vomahmlich das Stärkemehl, das Inulin und 
die Chlorophyllkömer. lieber diese Gegenstände bitte ich in 
Schleidens Grundzügen*), wo selbige mit bekannter Gründ- 
lichkeit behandelt sind, nachzulesen. Bei den Erystallen wird 
man häufig schon aus ihrer Gestalt auf deren chemische 
Zusammensetzung schliefsen können; die so häufig in den 
Pflanzen verbreiteten Octaeder, sowie die langen vierseitigen 
Spiefse, mit zugespitzten Enden, die sogenannten Raphiden, 
sind oxalsaurer Kalk. Wo die Krystallform nicht ausreicht, 
hilft oft die Anwendung chemischer Reagentien; so erkennt 
man den kohlensauren Kalk, aufser an dem Verschwinden 
seiner Krystalle, bei Zusatz von Salzsäure an dem gasför- 
migen Entweichen der Kohlensäure. In diesem Falle ist es 
nothwendig die augenbUckhche Einwirkung der Säure auf 
den Krystall zu beobachten, dies geschieht am besten, wenn 
der Gegenstand unter einem Deckglase in einer geringen Menge 
Flüssigkeit hegt, man bringt alsdann, vermittelst eines dün- 



*) Schleidens Grundzttge, Aufl. m. Band I. pag. 168. 
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neu Glasstabes eineu Tropfen der Säure vorsichtig au den 
Rand des Deckglases, derselbe erreicht so ganz alhnälig den 
Gegenstand der Untersuchung und man hat Zeit die erste Ein- 
wirkung der Säure auf die Krystalle zu beobachten. Bei der 
Anwendung von Jod und Schwefelsäure empfehle ich, wenn 
es darauf ankommt, die erste Einwirkung der Säure auf den 
mit Jod getränkten Pflanzenschnitt zu sehen, dies Verfahren 
ebenfalls. 

Das Stärkemehl charakterisirt sich durch seine blaue 
Färbung auf Jodzusatz, das Inulin wird durch Jod schwach 
gelb gefärbt und oft erst nach dessen Anwendung sichtbar, 
der Chlorphyll ist jederzeit grün gefärbt, seine Körner ver- 
lieren diese Farbe durch Behandlung mit Alkohol; der grüne 
Farbstoff, welcher dieselben überzieht, scheint somit chemisch 
anders zusammengesetzt als die Kömer selbst, die nach 
Schieiden aus einem wachsartigen Stoff bestehen, zu sein. 
Noch mancherlei andere feste oder halbfeste Körper die zum 
Theil mit bestimmter Gestalt, zum TheU formlos in der Pflan- 
zenzelle auftreten und sich meistens durch Jod gelb oder 
bräunlich färben, bisweilen aber auch keine Farbenverände- 
rung zeigen (z. B. die Körner in den Blättern einiger Leber- 
moose, lungermannia anomala, Alicularia scalaris) können 
wir zur Zeit durchs Mikroskop noch nicht bestimmen. Zu 
den sich durch Jod braun färbenden Stoffen gehört der Inhalt 
der Zellen des Samen -Eiweifses vieler Pflanzen, z. B. der 
Rhinanthaceen (wahrscheinlich sogenanntes Legumin). Hier 
ist für die mikroskopische Untersuchung mit Anwendung 
chemischer Reagentien noch ein grofses Feld. 

Für die Erforschung des Stärkemehls möchte die Chlor- 
zink-Jodlösung noch einige Vortheile gewähren. Herr Prof. 
Schulz in Rostock hatte die Güte mir hierüber seine Wahr- 
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nehmüngea mitzutheflen. Ich habe seine Versuche mit acht 
westiadischem Arrow -root wiederholt; die Körner färbten 
sich anfangs hellbraun -violett^ die Schichtung war nicht be- 
sonders deutlich, durch ein gelindes Erwärmen der Object* 
platte über der Spirituslampe trat eine blaue Färbung ein, 
die Schichten lösten sich, indem sie ganz allmälig von Aufsen 
nach Innen aufquollen ; der innere Theil der Stärkemehlkörner 
erschien bisweüen noch unverändert, während die äufseren 
Schichten sich bereits abgelöst hatten, nach /^ Stunde war 
die Färbung violett, sämmtliche Schichten hatten sich mehr 
oder weniger aufgelockert, die äufseren waren zum Theil 
nicht mehr kenntüch, sondern in einen blau oder violett ge- 
färbten körnigen Stoff übergegangen. 

Die Anwendung chemischer Reagentien ist aber nicht 
allein für den ZeUinhalt, sondern auch für die Eenntnifs der 
Zellwandung von grofser Wichtigkeit; durch Jod und Schwe- 
felsäure oder durch Chlorzink -Jodlösung erkennt man z. B. 
an der blauen Färbung die Gegenwart des Pflanzenzellstoffes 
in der Zellwand. Nach der Maceration durch chlorsaures 
Kali und Salpetersäure werden sämmtliche Holz - und Gefäfs- 
zellen durch ihre ganze Masse von Chlorzink- Jodlösung blau 
gefärbt; die wirkliche Interzellular - Substanz und die Cuti- 
cula wird dagegen weder vor noch nach der Maceration von 
Chlorzink -Jodlösung blau gefärbt. AehnUch verhalten sich 
mit Aetzkali erwärmte und mit Wasser ausgesüfste Pflau- 
zenscbnitte ; die Holzzelle wird auch hier durch ihre ganze 
Masse blau , der Interzellularstoff, wenn er noch vorhanden, 
nicht gefärbt. 

Die Gröfsenbestimmung kleiner Gegenstände durchs Mi- 
kroskop ist ebenfalls von Wichtigkeit, man benutzt für sie 
das Schraubenmikrometer und das Glasmikrometer. H. von 
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Mohl * ) behandelt in seiner Mikrographie diesen Gegenstand 
sehr gründlich^ ich verweise deshalb auf ihn und will nur 
kurz der beiden Messungsmethoden gedenken, die ich anzu- 
wenden pflege und die auch von Mohl fiir genügend erklärt ; 
für beide benutzt man das Glasmikrometer; und kommt es 
demnach zunächst auf die genaue Theilung eines solchen an. 
Die Messung durch das im Ocular auf dem Diaphragma 
Hegende Glasmikrometer, wie es Oberhäuser beigiebt, ist sehr 
bequem, man zählt nur die Theilungen des Mafsstabes, von 
der einen Grenze des Gegenstandes bis zur andern. Der 
Werth dieser Theilungen ist aber natürlich nach der ange- 
wandten Objectivvergröfserung ein anderer; diesen Werth 
mufs man genau kennen, Oberhäuser giebt ihn gewöhnlich 
für jedes Objectivsystem an, und man bedarf alsdann nur 
einer kleinen Rechnung um aus der direct gefundenen Zahl 
die wahre Gröfse des Gegenstandes zu erfahren. Will man 
den Werth der Theilungen des Ocularmikrometers bei ver- 
schiedenen Objectivvergröfserungen selbst bestimmen, so 
benutzt man ein anderes Glasmikrometer, das unters Objectiv 
gelegt wird, und sieht jetzt bei genauer Einstellung, indem 
man das Ocular so dreht, dafs die Theilstriche seines Mafs- 
stabes genau über die Theilstriche des unterm Objectiv liegen- 
den Mafsstabes fallen, in welchem Verhältnisse die Thei- 
lungen des einen zu denen des anderen stehen. Ich benutze 
zum Unterlegen ein vortreffhches, in Messing gefafstes Glas- 
mikrometer (>i Millimetre in 100 Theile getheilt). 9 Thci- 
lungen meines Mikrometeroculars decken bei System 4 diesen 
/^ Millimetre; 20 Theilungen desselben Oculars entsprechen 
dagegen bei System 7 nur 30 Theilungen des zur Unter- 



•) V. MohTs Mikrographie pag. 278-320, 
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läge benutzten Mikrometers. 9 Theilungen des Oculanni- 
krometers sind also für System 4 = % Millimetre, 20 Thei- 
lungen desselben Oculars dagegen für System 7 = ^ oder 
^ Millimetre. Etwas umständlicher, aber wohl noch etwas 
genauer, wird die Messung durch das unterm Objectiv liegende 
Glasmikrometer mit Hülfe der Camera lucida. Man entwirft 
hier zuerst, in einer bestimmten Entfernung von der Camera, 
(etwa 250 Millimetres Abstand) mit der letzteren eine ge- 
naue Umrifszeichnung des Gegenstandes, und läfst darauf 
ebenfalls mit der Camera lucida, bei gleicher Entfer- 
nung, das Büd des Mafsstabes auf die Zeichnung fallen; hier 
findet man, da man im Glasmikrometer ein bekanntes Mafs 
benutzte, direct den Gröfsenwerth des Gegenstandes. 

Dasselbe Verfahren benutzt man zweckmäfsig zur Be- 
stimmung der Vergröfserungen seines Mikroskopes, indem 
man das Büd des Glasmikrometers entweder direct auf einen 
anderen Mafsstab fallen läfst, oder die Theüstriche des ver- 
gröfserten Mafsstabes mit der Bleifeder auf Papier zeichnet 
und mit dem Zirkel auf den nicht vergröfserten Mafsstab 
überträgt. Ich habe alle meine Vergröfserungen auf diese 
Weise, bei 250 Millimetres Abstand, bestimmt; ich benutzte 
dazu das erwähnte Glai^mütrometer ( /^ Millimetre in 100 
Theüe getheüt), welches ich unter das Blikroskop legte, als 
nicht vergröfserten Mafsstab dagegen 1 Decimetre in Müli- 
metres getheüt; im Abschnitt VII spreche ich noch einmal 
über diesen Gegenstand. 

Bei Anwendung des Schraubenmifcrometers ist ein Faden- 
kreuz im Ocular nothwendig; man steUt den Gegenstand so 
ein, dafs dessen äufsere Grenze den einen Faden genau zu 
beriüiren scheint, und merkt sich genau die Steüung der mit 
einem Gradbogen versehenen Mikrometerschraube, dem mei- 
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steixs uocb ein Nonius beigegeben ist. Man bewegt jetzt diese 
Scbraube so lange bis die entgegengesetzte Grenze des Ge- 
genstandes den Faden zu berühren scheint und sieht jetzt 
wieder auf den Gradbogen und Nonius der Mikrometer- 
Schraube. Nach der Zahl der gemachten ganzen Umdrebun« 
gen, welcbe eine Seitentbeilung angiebt, sowie nach der un- 
vollständigen Umdrehung 9 welche man durch den Gradbogen 
und Nonius der Mikrometerschraube selbst erföbrt, berechnet 
man die walire Gröfse des gemessenen Gegenstandes. Der 
Werth der Theilungen wird von jedem Optiker angegeben. 
Da selbst bei der gröfsesten Genauigkeit nicht alle Theüe 
der Mikrometerschraube vollkommen gleich ausfallen, so ge« 
nügt auch eine Messung nicht, man mufs deren mindestens 
4 bis 5 und zwar mit verschiedenen Stellen der Schraube 
ausfuhren und aus den gefundenen Zahlen die Mittelzahl, 
als wahre Gröfse des Gegenstandes annehmen. 



IV. 

Die Pflanzenzelle in ihrer verschiedenen Ge- 
stalt, Ausbildung und Anordnung; wo man 
sie findet und wie man sie untersucht. 



Uic Pflanzenzelle ist die Grundlage aller Pflanzentheile, eine 
gründliche Kenntnifs dieser Zelle in den verschiedenen Zu- 
ständen der Ausbildung ist demnach , ehe man mit einigem 
Erfolg specielle Untersuchungen vornehmen kann, durchaus 
nothwendig. Eine Kenntnifs nach Büchern und Abbildungen 
ist hier nicht ausreichend, man mufs die Elementartheile der 
Pflanze aus eigener Anschauung kennen und deshalb sein 
Studium mit ihnen beginnen. Ich will in diesem Abschnitt 
auf die wichtigsten Momente im Bau der Zelle aufmerksam 
machen und zugleich zeigen, wo man die passenden Gegen- 
stände findet und wie man sich mit ihnen am genauesten 
bekannt macht. 

Ich beginne mit der freien Zelle. Im Fruchtbrei saftiger 
Früchte, z. B. in der reifen Johannisbeere oder Himbeere, 
desgleichen in den Früchten der Schneebeere, auch in den 
Blättern der Nelkenarten sind die Zelleu so lose verbunden, 
dafs man nur kleine Portionen des Fruchtbreies oder Blatte 
parenchyms mit einem Messer abzuheben, unter Wasser auf 
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eine Objectplatte zu bringen und auf derselben möglichst 
dünn auszubreiten hat. Man wird in diesem Falle eine Menge 
isoUrter Zellen, als ringsumscblossene Säckchen finden, die 
bei der Johannisbeere und Himbeere einen gefärbten, bei der 
Schneebeere dagegen einen nicht gefärbten flussigen Inhalt 
besitzen. Jede dieser Zellen fuhrt in der Regel einen deut- 
lichen Zellkern, (Cytoblasten) d. h. ein rundes oder läng- 
lich rundes, oft scharfgezeichnetes und durchsichtiges, häu- 
figer jedoch minder scharf umgrenztes, kömiges Körperchen, 
in dessen Inneren man häufig noch ein oder mehrere viel 
kleinere, runde, meistens hell durchscheinende Körperchen, 
die sogenannten Kemkörperchen des Zellkernes, erblickt. Be- 
handelt man eine solche frei liegende Zelle mit Jodlösung, 
so färbt sich die Membran der Zelle selbst schwach gelb, 
während der Zellkern und der kömige, ihn häufig umge- 
bende und ebenso meist im Umkreis der Zellwandung ver- 
breitete Schleim eine braungelbe Färbung annimmt; entfernt 
man jetzt, wie ich es auf Pag. 30 angegeben, die Jodlösung 
vermittelst eines Haarpinsels und fügt man einen Tropfen 
Schwefelsäure von der bestimmten Stärke hinzu; oder wen- 
det man noch besser einen Tropfen der von Schulz empfoh- 
lenen Chlorzink-Jodlösung an, so färbt sich die Membran der 
Zelle selbst schön blau, während der Zellkem und der kör- 
nige Schleim ihre braungelbe Farbe behalten. Der Zellkem 
ist bisweilen so durchsichtig, dafs man ihn erst durch Jod- 
zusatz erkennbar macht , man findet ihn besonders schön in 
den Geweben der Orchideen; er ist dort grofs und scharf 
gezeichnet. 

Die blaue Färbung eines Pflanzentheiles durch Jod und 
Schwefelsäure hat man bisher als sicheres Reagenz auf 
Pflanzenzellstoff (Cellulose) betrachtet, ich sehe mich durch 
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mehrjährige Beobachtungen veranlafst, dieselbe nur als Nach- 
weis fiir ein bestimmtes Hydrat dieses Stoffes anzuneh- 
men. Ganz junge Zellen werden nämlich durch Jod und 
Schwefelsäure anfänglich gelb, dann röthlich, darauf violett 
und zuletzt, oftmals erst nach Verlauf einer Stunde blau ge- 
färbt, während ältere augenblicklich diese Färbung annehmen. 
Da die Schwefelsäure wahrscheinlich wasserentziehend auf 
den Zellstoff wirkt, so scheint mir die Membran der jüngeren 
Zellen einen gröfseren Wassergehalt zu besitzen oder zum 
wenigsten das Wasser fester gebunden zu enthalten, so dafs 
erst allmälig derjenige Hydratzustand eintreten kann, für 
welchen die blaue Färbung characteristisch ist. Dieselbe 
blaue Färbung des Zellstoffs erfolgt durch Zusatz von Chlor- 
zink-Jodkaliumlösung, auch beim Betupfen eines Pflanzen- 
schnittes mit Jodtinctur; in letzterem Falle mufs man jedoch 
das Präparat eintrocknen lassen, und später destillirtes Was- 
ser hinzufügen. Hier scheint dem Zellstoff durchs Austrock- 
nen Wasser entzogen zu werden. Abgestorbene Zellen färben 
sich dagegen durch Jod und Schwefelsäure, desgleichen durch 
Chlorzink -Jodlösung, nicht mehr blau; die Zellwand der 
braungefärbten Partien der kranken Kartoffel bleiben braun, 
während die benachbarten noch gesunden Zellen eine schöne 
blaue Färbung annehmen. 

Die braune Färbung des Zellkernes und des kömigen 
Schleimes durch Jod und die Fortdauer dieser Färbung auf 
Zusatz von Schwefelsäure wird ziemlich allgemein als Be- 
weis fiir die Gegenwart des Stickstoffes angenommen; dafs 
sowohl der Zellkern als der körnige innere Schleimüberzug, 
(v. Mohl's Primordialschlauch), stickstoffhaltig sind, ist wohl 
mehr als wahrscheinlich, obschon diese braune Färbung allein 
keinen Stickstoffgehalt mit Sicherheit begründen kann, da 
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sowohl abgestorbene Zellen , z. B. in der kranken Kartoffel 
und ebenso die sogenannte Cuticula der Blätter durch Jod, 
sowie durch Jod und Schwefelsäure gelb oder gelbbraun ge- 
färbt werden; ohne dafs man hier, wie ich glaube, einen 
Stickstoffgehalt annehmen darf; ich mufs jedoch bemerken, 
dafs alle diese Theile schon vor der Anwendung von Jod 
gelb gefärbt erscheinen und dafs diese Färbung durch das 
Jod nur noch erhöht wird; während der Zellkern und der 
körnige Schleim meistens vorher farblos sind. Die Chemie 
läfst uns hier leider noch sehr oft im Stich ; wir können nur 
wenige Stoffe im Inhalt der Zelle z. B. Stärkemehl, Inulin, 
Chlorophyll und einige krystallisirte Salze mit Sicherheit 
unterscheiden. 

Nachdem man sich mit dem Bau der einzelnen Zelle als 
geschlossenes Säckchen, mit flüssigem und festem Inhalt er- 
füllt, bekannt gemacht, nachdem man im Zellkern den we- 
sentlichsten, in jungen Zellen niemals fehlenden, 
nur durch den kömigen Inhalt der Zelle oftmals verdeckten 
Theil des Inhalts derselben gefunden und sich auch über 
dessen Bau, die Anwesenheit oder Abwesenheit der Kem- 
körperchen und über deren Zahl, sowie über das Verhalten 
des Zellkernes zur Zelle, ob er central oder wandständig 
ist, d. h. ob er frei im Zellsaft schwimmt, oder ob er an der 
Wand der Zelle befestigt ist, verständigt hat, empfehle ich 
noch die Einwirkung verdünnter Säuren (verdünnte Schwe- 
felsäure oder Salpetersäure) auf die frische Zelle zu beachten, 
durch selbige, desgleichen durch Alkohol, wird nämlich die 
meistens kömige innere Schleimauskleidung der Zelle zum 
Gerinnen gebracht, sie zieht sich in der Regel wie ein ge- 
schlossener Sack^ den festen Inhalt der Zelle umfassend, 
zusammen, v. Mohl nannte sie denPrimordialschlauch; man 
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findet letzteren in allen jungen Zellen, ebenso in den Zellen 
aller saftigen Gewebe, im Blatte der Aloe und Agave, im fri- 
schen Blatte der Lebermoose, in den Zellen saftiger Früchte» 
im jungen Rindenparenchym der Linde u. s. w.; in stark 
verdickten Zellen ist er nur selten nachzuweisen. 

Betrachten wir jetzt die Pflanzenzelle in ihrer weiteren 
Ausbildung , so haben wir vor allem drei Punkte ins Auge 
zu fassen. 1. Das Wachsthum d. h. das Gröfserwerden der 
Zelle. 2. Der Grad und die Weise der Verdickung der Zelle. 
3. Die Anordnung der ZeUen zu einander. 

1. Die Pflanzenzelle, die bei ihrem Entstehen wohl mehr 
oder weniger immer ein rundes, geschlossenes Säckchen 
bildet, vergröfsert sich später entweder a) nach allen Seiten 
und an allen Stellen ihres Umkreises gleichmäfsig; die 
Zelle behält dann , wenn sie kaum von benachbarten Zellen 
gedrückt wird, ihre ursprüngliche runde Gestalt. Diese Zell- 
form ist in der Natur verhältnifsmäfsig selten, man findet 
sie bei den Fortpflanzungszellen, den Sporen und Pollenkör- 
nem, aufserdem im Fruchtbrei reifer saftiger Früchte; 
häufiger werden derartige Zellen durch gegenseitigen Druck 
vieleckig, die Zahl dieser Ecken richtet sich nach der Zahl 
und Anordnung der sie umgrenzenden Zellen; sehr häufig 
erscheinen derartige Zellen auf einem Querschnitt als 5, 6 
oder mehreckig. Gewebe aus solchen Zellen bestehend , hat 
man als regelmäfsiges Parenchym bezeichnet. Es ist sehr 
verbreitet, man findet es in der Kartoffel, im Mark der meisten 
Bäume, in den Wurzeln der Orchideen, im Blatt der Aloe u.s. w. 

b) Die Pflanzenzelle entwickelt sich nach einer Richtung 
überwiegend; wir erhalten auf diese Weise entweder der 
Länge oder der Breite nach langgestreckte Zellen. Länge 
und Breite kann hier nur mit Bezug auf die Anordnung der 
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Zellen zu einander eine Bedeutung.haben, als der Länge nach 
gestreckte Zeüen betrachte ich z. B. die Holzzellen , weil sie 
der Längsrichtung des Stammes folgen , als der Breite nach 
gestreckte Zellen die Markstrahlzellen, weil sie in der entge- 
gengesetzten Richtung verlaufen. Je nach dem Grade der 
einseitigen Ausdehnung erhalten wir mehr oder minder lang' 
gestreckte Zellen. Im Stengel saftiger Pflanzen, z. B. im Sten- 
gel der Balsaminen findet man das sogenannte langgestreckte 
Parenchym, aus ziemüch weiten nur schwach verdickten 
Zellen bestehend; das Cambium der dikotyledonen Pflanzen 
enthält ebenfalls langgestreckte enge, sehr zartwandige 
Zellen. Die Holzzellen sind in der Regel sehr langgestreckt 
und dabei stark verdickt, auch an beiden Enden zugespitzt. 
Um die Gestalt aller dieser Zellen genau zu erforschen, be- 
dient man sich zweckmäfsig des vom Prof. Schulz vorge- 
schlagenen Macerationsverfahrens. 

c) Die Pflanzenzelle vergröfsert sich zwar nach allen 
Seiten, aber nicht an allen Stellen ihres Umkreises, in gleichem 
Mafse. Die zierlichste Art dieser Zellen bildet das sogenannte 
sternförmige Gewebe z. B. im Mark der Binsen (Juneus con- 
glomeratus), im Blattstiel von Musa; weniger regelmäfsig 
findet man dasselbe in vielen anderen schwammigen Pflan- 
zengeweben. Es ist hier oftmals schwierig, die eigentliche 
Form der Zellen, wenn ihre Scheidewände sehr zart sind, zu 
erkennen. Chlorzink- Jodlösung oder Jod und Schwefelsäure, 
wodurch diese Zellen in der Regel blau gefärbt erscheinen, 
ist in diesem Falle sehr anwendbar. Ein solches Gewebe 
ist, da sich seine Zellen nur an bestimmten, oft sehr be- 
schränkten Stellen berühren, von Luftkanälen durchzogen; 
daher seine schwammige Beschaffenheit. 

2. Die Pflanzenzelle verdickt sich , wie es scheint nur 
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durch Ablagerung fester Substanzen von Innen her auf ihre 
ursprüngliche aus Zellstoff bestehende Wand. Diese Abla- 
gerung neuen Zellstoffs scheint vielfach unter der Form einer 
Spirale zu erfolgen; bei ganz jungen Holzzellen, z. B. bei den 
jüngsten Holzzellen eines frischen Zweiges von Pinus Abies 
erkennt man im Frühling und Sommer das zierlichste Spiral- 
band, in den älteren Holzzellen ist es dagegen fast verschwun* 
den. Das Spiralband der sogenannten Spiralgefafse , die 
Zeichnung in der Verdickungsschicht der Bastzellen von 
Vinca minor, die Anordnung der verdünnten Stellen in der 
Yerdickungsmasse der Holzzellen von Caryota urens und 
Hemandia sonora, sowie die Stellung der spaltenförmigen 
Poren vieler Holzzellen, z. B. bei Cycas sind ebenfalls Be- 
weise für die Ablagerung der Verdickungsmasse in Form 
einer Spirale. In fast allen stark verdickten Zellen, z. B. in 
vielen Holzzellen, erkennt man aufserdem eine deutliche 
Schichtung in der Verdickungsmasse, es scheint darnach 
als ob die Verdickung periodisch erfolgte; neuere Beobach- 
tungen an den Holzzellen von Caryota urens und Hernandia 
sonora*) zeigten mir, dafs mit diesen Schichten sich auch 
die Richtung der Spirale ändern könne. Die Verdickungs- 
masse verbreitet sich, wie schon das Spiralband zeigt, nicht 
über die ganze Wand der Zelle gleichmäfsig, sie besteht 
nicht aus spiralig verlaufenden Fasern, die Spirale bezeichnet 
nur stärker verdickte Stellen der Schichten. Es zeigen sich 
hie und da, oft sehr regelmäfsig, meist in der Richtung einer 
Spirale gestellte, und oft sehr regelmäfsig geformte, verdünnte 
Stellen; diese verdünnten Stellen scheinen namentlich dem 
Stoffwechsel der Zellen unter einander zu dienen. Selbst in 
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schwach verdickten Zellen erkennt man auf dünnen Längs-* 
oder Querschnitten, zumal bei Anwendung von Chlorzink- 
Jodlösung oder Jod und Schwefelsäure, die verdünnten Stellen 
der Zellwand, indem selbige farblos bleiben, während sich 
die verdickten Partien der Zellwand schön blau Tärben. (Als 
Beispiele das Stärkmehl führenden Gewebe der Kartoffel, die 
Zellen des Laubes von Fegatella conica und Preissia com- 
mutata u. s.w.) Bei stärker verdickten Zellen erscheinen 
diese verdünnten Stellen als Porenkanäle , diese Porenkanäle 
kommen, mit Ausnahme der Zellenoberhaut einiger Pflanzen 
(Cycas revoluta, Aloe succotrina; Hakea u. s. w.), immer 
nur da vor, wo sich zwei Zellen berühren, der Porenkanal 
der einen Zelle trifft dann immer genau auf den Porenkanal 
der anderen Zelle, beide sind jedoch durch eine dünne Mem- 
bran von einander geschieden. (Als vorzügliches Beispiel 
das Sameneiweifs des Dattelkerns). Zwischen den Wänden 
beider Zellen findet sich häufig ein linsenförmiger Raum, der 
sogenannte Tüpfelraum. Die Holzzellen der Coniferen bieten 
hierfür die besten Beispiele, auch die Gefäfszellen der tropi- 
schen Schlinggewächse (Büttneria, Porana) bei denen häufig 
verzweigte Porenkanäle vorkommen, sind sehr zu empfehlen. 
Porenkanäle in Verbindung mit dem erwähnten linsenförmigen 
Raum nennt man Tüpfel, um sich über den Bau der letz- 
teren zu verständigen, mufs man sie von 3 Seiten sehen. 
Auf einem Querschnitt und einem Längsschnitt, welcher sich 
mit den Markstrahlen kreuzt, sieht man sie bei Pinus sylve- 
stris von der Seite, man erkennt den Porenkanal einer jeden 
Holzzelle und zwischen beiden den linsenförmigen Raum; auf 
einem Längsschnitt, welcher den Markstrahlen folgt, sieht 
man die Tüpfel von oben, und zwar als einen gröfseren und 
einen kleineren Kreis , der gröfsere Kreis ist die Grenze des 
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Imsenförmigeü Raumes, der kleinere iii seiner Mitte, ent- 
spricht dem Porenkanal. Der letztere erscheint nicht immer 
als Kreis, bei den Holzzellen von Cycas ist er spaltenförmig. 
Wenn der. Porenkanal, wie es bei einigen Hölzern der Fall 
• ist, kegelförmig ins Lumen der Zelle mündet, so erscheint 
zwischen den beiden genannten Kreisen noch ein dritter 
Kreis. 

Nach dem Grade der Verdickung unterscheidet man Pa- 
renchym-, oder schwach verdickte an den Enden nicht zuge- 
spitzte und nicht in einander geschobene Zellen und Prosen- 
chym- oder Holzzellen, deren Wandungen stark verdickt sind 
und die sich mit spitzen Enden in einander schieben. Mit 
ihnen nahe verwandt sind die Bastzellen, deren Verdickungs- 
masse jedoch weniger fest und spröde, sondern mehr biegsam 
und zähe ist, wodurch die Bastzellen technisch so brauchbar 
werden. Die Gefäfszellen unterscheiden sich von allen ande- 
ren Pflanzenzellen dadurch, dafs sie in Reihen über einander- 
stehend durch das entweder vollständige oder theilweise 
Fehlen ihrer Querscheidewände mit einander in unmittel- 
barer Verbindung stehen. Wenn die Querwände der Gefäfs- 
zellen in horizontaler Richtung auf einander treffen, so findet 
man in der Regel die Querwand von einem runden Loch 
durchbrochen (dieser Fall ist der gewöhnlichste) ; treffen die 
Querwände jedoch in schiefer Richtung auf einander, so fin- 
det man sehr häufig statt der runden Löcher sogenannte 
leiterförmige Scheidewände, d. h. der Breite nach verlau- 
fende spaltenförmige , neben einander liegende Löcher; bei 
den Gefafszellen von Alnus, Thea Bohea, Caryota urens 
u. s. w., bei Ephedra kommen unter gleichen Verhältnissen 
statt der spaltenförmigen Löcher meistens doppelte Reihen 
runder Löcher vor. Wirkliche Löcher der Zellwand finden 
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sich aufserdem nur sehr selten, z. B. im Blatt und Stengel 
von Sphagnum. 

Das Spiralgefäfs ist der eigentliche Typus der Geföfs- 
zelle, in ihm ist die Ablagerungsmasse als foitlaufendes Spi- 
ralband entwickelt, im Ringgefafs sind dagegen, wie es scheint, 
die einzelnen Windungen der Spirale durch übermäfsige Ver- 
längerung der Zelle selbst von einander getrennt und dadurch 
ringartig geworden; im Stengel der Balsamine findet man die 
schönsten Uebergänge vom Spiral- zum Ringgefafs ; bei den 
sogenannten treppenförmigen Gefäfsen, welche im Holz des 
Weinstocks, auch in den Blattstielen der Farrenkräuter, am 
gröfsten aber im Stamm des Baumfarrens auftreten , ist die 
Spirale da wo die Gefäfszelle mit mehreren benachbarten 
Zellen zusammentrifft, gewissermafsen durch eine Längsleiste 
verbunden; bei netzaitig, oftmals sehr zieriich, verdickten 
Zellen treten diese Längsleisten, welche die Spirale verbinden, 
noch zahlreicher auf. Die Gefäfsbündel des Stengels der 
Balsamine zeigen, mit Ausnahme der Trepp engeftifse, alle 
hier genannten Formen in schönster Ausbildung. Getüpfelte 
Gefäfse findet man besonders schön im Holz von Laurus 
Sassafras; bei Tilia euröpaea sind Tüpfel und Spiralband 
vorhanden, dasselbe gilt für die Holzzellen von Taxus. Das 
von Schulz vorgeschlagene Macerations -Verfahren ist für 
die Erforschung der Zellen selbst sehr empfehlenswerth. Für 
die Beobachtung der Gefäfszellen sind alle saftigen Stengel 
sehr geeignet. 

Die Gefäfs-, Holz- und Bastzellen führen, sobald sie als 
solche ausgebildet sind, Luft ; das Parenchym ist dagegen mit 
flüssigem Inhalt, in welchem feste Stoffe gelöst oder suspen- 
dirt vorkommen , erfüllt. Wenn man einen nicht zu dünnen 
Längsschnitt durch die Gefäfsbündel eines frischen Pflanzen- 
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theils unter Wasser betrachtet, so wird man, ehe das Was- 
ser Zeit hat in die GefäfszeUen zu dringen, dieselben bei auf- 
fallendem Licht weifs, bei durchfallendem Licht schwarz 
erblicken , eine Erscheinung die bekanntlich immer Luft an- 
zeigt, legt man jetzt den Schnitt in Alkohol, um die Luft aus 
den Gefäfsen zu entfernen und bringt ihn dann wieder in 
einem Wassertropfen unters Mikroskop, so haben sich die 
GefäfszeUen mit Wasser gefüllt, sie erscheinen jetzt durch- 
sichtig wie die Zellen des Parenchyms. 

3. Die, sowohl im Wachsthum wie in der Ver dickungs- 
weise so verschiedenen Pflanzenzellen bilden mit einander 
vereinigt, d. h. durch ein Secretionsprodukt der Zellen selbst 
(durch die Interzellularsubstanz) mit einander verklebt, die 
verschiedenen Arten der Gewebe, man mufs hier, wie ich 
glaube, vomämlich 3 Arten unterscheiden. 

A. Parench3rmatisches Gewebe. 

B. Holzgewebe. 

C. Oberhautgewebe. 

A. Das parenchymatische Gewebe charakterisirt sich 
durch dünnwandige Zellen, sogenannte Pai'enchymzellen, 
deren Form jedoch sehr verschieden sein kann. Das regel- 
mäfsige, aus nahebei runden, oder aus eben so langen als 
breiten Zellen bestehende Parenchym finden wir im Mark 
der meisten Bäume ; sehr langgestrecktes regelmäfsiges Pa- 
renchym dagegen im Cambium der dicotyledonen Pflanzen ; 
sternförmiges' Parenchym zeigt sich im Mark der Binsen; 
schwammförmiges Parenchym in den Luftgängen vieler Was- 
serpflanzen u. s. w. Das verfilzte Gewebe des Flechtenlaubes, 
wie dasjenige der höheren Pilze, möchte ich mit als Paren- 
chym betrachten. Die parenchjonatischen Gewebe sind die 
eigentlich lebensthätigen der Pflanze, in ihnen bilden sich 
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sowohl neue Zellen als auch verschiedene Pflanzenstoffe^ z. B. 
Stärkmehl, Inulin, ätherische und fette Oele; in ihnen sehet'* 
den sich Krystalle aus u. s. w. 

Das sogenannte Holzparenchym bildet gewissermafsen 
den Uebergang vom parench3anatischen Gewebe zum Holz- 
gewebe, die Zellen desselben sind etwas mehr verdickt, sie 
sind aber nicht wie die eigentlichen Holzzellen mit spitzen 
Enden in einander geschoben. Ein solches Holzparenchym 
findet sich vorzugsweise im Holz der Leguminosen; bei Spar- 
tium und Ulex sind die Zellen desselben mit einem zierlichen 
Spiralbande versehen; femer im Blattstiel einheimischer Far* 
renkräuter, im Stengel krautartiger Pflanzen u. s. w. 

B. Das Holzgewebe besteht zum gröfsten Thdl aus 
eigentlichen Holzzellen, zwischen welchen bei dicotyledonen 
Pflanzen Gefäfs- und Markstrahlzellen verlaufen. Das eigent- 
liche Holz wird durch seine langgestreckten starkverdickten, 
mit spitzen Enden in einander gekeilten Zellen, die im aus- 
gebildeten Zustande Luft föhren, charakterisirt. Man findet 
dasselbe vorzüglich entwickelt im Stanun der dicotyledonen 
Bäume, im Holzkörper des Gefäfsbündels der Palmen, im 
Holzkörper des baumartigen Farrenstammes ; in den beiden 
letzten FäUen sind die Holzzellen meistenthefls braun gefärbt, 
die Verdickungsschichten sind hier besonders deutUch wahr* 
zunehmen. 

C. Das Oberhautgewebe ist sehr mannigfaltiger Art, 
dabin gehört a) die eigentliche Oberhaut, (die Epidermis) 
meistens nur aus einer Lage ziemlich dickwandiger Zellen 
bestehend. Die Form dieser Zellen selbst ist nach den Pflan- 
zen sehr verschieden; bei den monocotyledonen Pflanzen, 
den Gräsern, Irideen, Orchideen u. s. w., sind die Zellen 
langgestreckt und regelmäfsig, auf den Blättern der Farren- 
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kräuter sind sie dagegen höchst unregelmäfsig^ fast stern- 
förmig in einandergefugt; auf den Blättern dicotyledoner Ge-* 
wachse sind sie je nach der Pflanze verschieden geformt 
Nicht selten hat auch die untere Seite desselben Blattes eine 
anders geformte Oberhaut als die obere Seite. Zwischen 
diesen Oberhautzellen ^ häufiger jedoch dicht unter ihnen^ 
liegen die sogenannten Spaltö&ungen ; mit Ausnahme der 
Marchantien werden dieselben wohl immer nur aus 2 Zellen 
gebildet. Bei Cycas und einigen Proteaceen liegen diese beiden 
Zellen sehrvertieft^ unter einem, aus mehreren Oberhautzellen 
gebildeten kraterförmigen Hügel, bei Nerium Oleander liegen 
sie gar in bestimmten tiefen Gruben des Blattes geselUg bei 
einander, während die glatte obere Fläche des Blattes kerne 
Spaltöffnungen besitzt. In der Regel sind die Spaltöffnungen 
bei in der Luft wachsenden Pflanzen vorzugsweise an der 
Unterseite der Blätter zu suchen, bei Cycas und Nerium 
fehlen sie z. B. der Oberseite gänzlich; bei den schwimmen- 
den Blättern der Wasserpflanzen (z. B. Hydrocharis, Nym- 
phaea) erscheinen sie dagegen nur auf der Oberseite. Wie 
man die Oberhaut untersucht, bitte ich im folgenden Ab- 
schnitt nachzusehen. 

Die Oberhaut ist häufig mit Haaren bekleidet, in der 
Regel sind diese Haare verlängerte Zellen der Oberhaut 
selbst; die Haare können aus einer und aus mehreren Zellen 
bestehen, im letzteren Falle endigen sie häufig mit einem 
zelligen Knöpfchen, als sogenannte Drüsenhaare (bei Pingui- 
cula vulgaris, Polycarena capensis). Die Brennhaare der 
Urfciceen bestehen dagegen nur aus einer Zelle, deren sehr 
verschmälertes Ende ein kleines etwas gebogenes, sehr leicht 
abbrechendes Knöpfchen trägt. Die Schuppen derElaeagneen, 
einiger Bromeliaceen u.s.w. gehören ebenfalls hierher, es sind 
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gewissermafsen zusammengesetzte Haare. Verzweigte, nicht 
zusammengesetzte, yielmehr aus einer Zelle bestehende Haare 
sindverhältoiTsmäfsig selten, man findet sie bei den Aljssum* 
Arten, noch schöner bei einigen Amaranthaceen , z. B. auf 
den Blättern von Altemanthera axillaris. 

Die eigentliche Oberhaut und ebenso die ihr angehören- 
den Theile, z. B. die Haare und die Aufsenseite der Spalt- 
öffimngszellen sind, wie ich glaube, überall, nur nicht überall 
in gleicher Stärke, mit einem zusammenhängenden Ueberzug, 
einem Secretionsprodukt dieser Zellen, das man Cuticula ge- 
nannt, bekleidet; bei jungen Oberhautzellen ist diese Cuticula 
sehr schwach entwickelt, ja oftmals nocUialb flüssig, später 
erscheint sie als feste, der stärksten Schwefelsäure wider- 
stehende Membran; besonders schön ist selbige auf den Blät- 
tern von Cycas, dem Stanmi und den Blättern von Viscum, 
den Blättern der Aloe- und Agavearten, überhaupt auf flei- 
schigen oder lederartigen, glänzenden Blättern entwickelt. 
Was hier wirkKche Cuticula ist und was der Verdickungs- 
schicht der Oberhautzelle angehört, kann für jeden einzel- 
nen Fall nur eine genaue Untersuchung feststellen. Bei Aloe 
und noch schöner bei Gasteria obliqua, bei Viscum und bei 
Phormium tenax wird der gröfste Theil der sogenannten 
Cuticula von den Cuticularschichten der Oberhautzellen ge- 
bildet, über diesen Schichten hegt dagegen ein wirkliches 
Secret, die wahre Cuticula. (Man erwärmt dünne Quer- 
schnitte in Aetzkalilösung). 

DieEpidermis bekleidet Blatt und Stengel der höheren Ge- 
wächse ; bei den niedrigsten Pflanzen, den Pilzen, Algen und 
Flechten fehlt sie gänzUch, bei den Laubmoosen erscheint 
sie an der Fruchtkapsel , bei den Marchantieen an der Ober- 
seite des Laubes, bei Anthoceros an der Fruchtkapsel imd 
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zwar mil sehr schönen regeknäfsigen SpaltöffiiUBgen. Bei 
den höheren Krjrptogamen ist sie, wie schon erwähnt, vor- 
handen. Die jungen Zweige der Bäume sind jederzeit mit 
einer Oberhaut bekleidet^ unter derselben bildet sich späterhin 
nicht selten eine Korkschicht, die abblättert und somit auch 
die Epidermis abwirft. 

b) Das Epithelium, eine Oberhaut ohne Spaltöffnungen 
und Haarig, oft aus papillösen Zellen, welche dann häufig eine 
Flüssigkeit secerniren, bestehend; man findet ein derartiges 
Epithelium vorzugsweise auf der Narbe , im Stauhwegkanal 
und im Fruchtknoten der Phanerogamen ; auch die sammt- 
artige Obei*fläche vieler Blumenblätter, z. B. der Rosen, be- 
steht aus einem derartigen Gewebe. Die Oberhaut der Wur- 
zeln und Nebenwurzehi, die keine Spaltöffiiungen, wohl aber 
Wurzelhaare besitzt, wird ebenfalls hierher zu rechnen sein; 
Schieiden bezeichnet sie als Epiblema. 

c) Der Kork; aus zahlreichen Schichten tafelftSrmiger, 
meist dünnwandiger Zellen bestehend. Die ausgebildete 
Koricschicht fuhrt gleich dem Holz nur Luft, sie wird nicht 
selten, vielleicht periodisch mit der Rindenschicht, welcher 
sie angehörte, abgeworfen und von einer neu entstandenen 
Rindenschicht wiederum neu gebildet. Sie ist bei einigen 
Acerarten, bei Ulmus suberosa, bei Quercus suber u. s. w. 
sehr schön entwickelt. 

Aufser diesen 3 Arten der Gewebe sind noch a) die Ge- 
ftüsbündel und h) die Bastbündel und endlich c) die Inter- 
zellulargänge und d) die Milchsaftg^fäfse zu betrachten. 

a) Der^vesentlichste Theil eines Gefäfsbündels sind seine 
langgestreckten dünnwandigen Zellen, die ich, da sie dem 
Cambium des dicotyledonen Stammes entsprecljten, als Cam- 
bialzeUen bezeichnen will. Es giebt ausgebildete Gef&fs- 
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büiidel^ wenngleich selten^ die nur aus diesen Zellen bestehen ; 
in der kriechenden Wurzel und in den Ausläufern von Epi«* 
pogum Gmelini findet man nur höchst selten eine schwache 
Andeutung von Gefäfszellen , erst im Stengel und in den 
Blüthentheilen erscheinen die letzteren. Wo sich ein neues 
GefäTsbündel bildet, z. B. im Embryon der Phanerogamen 
besteht dasselbe anränglich nur aus Cambialzellen, erst später 
entwickeln sich einige von ihnen zu den sogenannten Gefäfs- 
zeUen. Die Lage dieser CambialzeUen bedingt auch das 
Wachsthum des Geföfsbündels und damit die Art des Wachs- 
thum der Pflanze selbst. Bei dem dicotyledonen Gefäfsbün- 
dd, das anfänglich ebenso gut wie das monocotyledone Ge-^ 
fäfsbündel, auf einem Querschnitt von dem benachbarten 
getrennt auftritt, hegt diese Cambialschicht nach Aufsen, 
d. h. der Peripherie des Stammes zugewandt ; das Cambium 
ist hier nach Aufsen durch nichts in seiner Fortbildung ge-* 
hindert, es kann nach Innen neues Holz, nach Aufsen neue 
Rinde bilden; dadurch ist auch ein Wachsthum des Stammes 
im Umfang möglich geworden. Schieiden nennt dies Gefäfs- 
btindel sehr treffend ein ungeschlossenes im Gegensatz zum 
geschlossenen, d. h. von HolzzeUen rings umgebenen Ge« 
fäTsbundel. 

Das geschlossene Gefäfsbündel ist den monocotyledonen 
Pflanzen und den höheren Kryptogamen eigen, dort sind die 
CambialzeUen von verdickten Zellen rings umschlossen, das 
Gefäfsbündel kann sich deshalb nicht seinem Umfange nach 
vergröfsern, es wächst nur an seiner Spitze; der kryptogame 
und monocotyledone Stamm verdickt sich deshalb nicht, er 
wächst nur an seiner Spitze, aber nicht in seinem Umfang. 

Das Wachsthum der monocotyledonen Gefäfsbündel ver- 
diente jedoch genauer, wie es bisher geschehen, untersucht 
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ZU werden ; nach meinen neuesten Untersuchungen verzwei- 
gen sich diese GefSfsbündel gleich den Geßlfsbündeln der 
dicotyledonen Gewächse. Als Beispiel erwähne ich des Blüthen- 
Stengels von Epipogum Gmelini, dessen Gefäfsbündel gewis- 
sermafsen als Zweige aus dem einfachen centralen Gefäfs- 
bündel der Wurzel hervorgehen und sich später noch 
mehrmals verzweigen; ganz dasselbe zeigt der Stengel und 
Blüthenstiel von Godeyra repens. 

Aufser den nie fehlenden Cambialzellen findet man im 
Gefäfsbündel meistens sogenannte Gefäfszellen (reihenartig 
über einander gestellte Zellen deren Querscheidewände durch- 
brochen sind und welche Luft führen, siehe Pag. 69) und 
Holzzellen (siehe Pag. 69). Die Anordnung des dicotyledonen 
Gefäfsbündels läfst sich nur in der höchsten Spitze eines 
neuen Triebes, wo die neu entstandenen Gefäfsbündel noch 
getrennt erscheinen, studiren. (Sehr schön bei Viscum, bei 
Tilia, bei Pinus). Bei den Palmen liegt die Cambialschicht 
zwischen den grofsen Gefäfszellen und dem meistens sehr 
entwickelten Holzkörper; bei den Farrenkräutem umgiebt sie 
die Gefäfszellen , wird aber selbst von einem mehr oder we- 
niger stark entwickelten Holzring rings umschlossen. 

Die Gefäfsbündel bUden sich niemals in der Rinde, sie 
gehen aber vom Stamme aus durch die Rinde in die Zweige 
und Blätter; auf einem horizontalen Querschnitt . durch die 
Rinde erscheinen sie deshalb immer schief durchschnitten. 

b) Die Bastbündel entstehen niemals im eigentlichen 
Holz; sie bestehen immer nur aus Bastzellen, d. h. langge- 
streckten, meist stark verdickten, biegsamen Zellen, sie haben 
niemals ein Cambium, niemals Gefafs- und Holzzellen. Bei 
Viscum finden sich auch im Holzkörper zerstreute BastzeUen. 
Bei den dicotyledonen Pflanzen werden sie als Theile der 
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Rinde vom Cambium aus erzeugt. In der sogenannten Ria- 
denscbicht der Palmen erscheinen Holzbündel ohne Cambial- 

• 

Schicht und Gefäfszellen ^ ganz ähnliche Holzbündel finden 
sich, wenngleich seltener, auch im bmem des Palmenstammes 
selbst. Die Bastzellen erscheinen vereinzelt und gesellig in 
den Blättern, zuweilen auch im Mark des Stammes u. s. w. 
Bei den Apocyneen und Asclepiadeen finden sich Bast- 
zellen , die einen Milchsaft fuhren. In der Rinde der Cinchona- 
arten und minder schön in sehr vielen anderen Rinden zeigen 
sich kurze , weite , starkverdickte Zellen , die man mit dem- 
selben Recht wie das Holzparenchym , als Bastparenchym 
bezeichnen könnte. 

c) Da wo mehrere Zellen an einanderstofsen, zeigen 
sich häufig zwischen diesen Zellen mit Luft, seltener mit 
einer Flüssigkeit erfüllte Lücken , die sogenannten Interzel- 
lularräume; dieselben erscheinen besonders schön auf dem 
Querschnitt des Blattstiels von Cycas revoluta, sie finden 
sich auch in den meisten parenchymatischen Geweben, 
z. B. im Mark der meisten Bäume. Diese Interzellulargänge 
bUden gewissermafsen zusammenhängende, die Zellen um- 
gebende Luftkanäle, die wie es scheint, in die sogenannte 
Athemhöhle, unterhalb der Spaltöffiiung ausmünden. 

d) Die MUchsaftgefäfse bilden ein zusammenhängendes, 
um die Zellen verbreitetes, aus verzweigten Kanälen beste- 
hendes Netz, in welchem ein mflchartiger, oftmals gefärbter 
Saft enthalten ist. Ob sie aus Zellen entstanden, oder ob 
sie aus Interzellulargängen, deren Wandung sich verdickte, 
hervorgegangen sind , ist zur Zeit noch unentschieden. ( Im 
Blatt von Chelidonium und Euphorbia). 



V. 

lieber die Methode der Untersuchung. 



Uie Methode der Untersuchung ist für das Re- 
sultat derselben ungeheuer wichtig; wenn die 
Methode richtig ist, so wird auch das Resultat wer th- 
voll sein, wenn dagegen die Methode falsch ist, so kann 
auch das Resultat der Untersuchung nichts beweisen. 
Die Methode ist richtig, sobald sie der Frage, welche man 
durch eine Untersuchung zu lösen wünscht, sowie dem Gegen- 
stand der letzteren angemessen ist. Für die Methode ist 
demnach zweierlei nothwendig 1) eine richtige Art seine 
Fragen zu stellen und 2) eine richtige Anwendung zweck- 
mäfsiger Mittel zur Lösung der gestellten Fragen, Um 
richtig fragen zu können, mufs man aber zuvor wissen, 
weshalb man so und nicht anders fragt und was die 
Antwort entscheiden soll; um richtige Mittel anwenden 
zu können, mufs man sowohl die letzteren, als ihre Wir- 
kung kennen. 

Ehe man an die eigentliche Untersuchung geht, ist es 
darum nothwendig sich mit dem Gegenstand derselben im 
allgemeinen bekannt zu machen; bei noch streitigen Fragen 
der Wissenschaft wird diese Bekanntschaft allein nicht ge- 
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niigen^ hier mufs man die verschiedenen Ansichten und die 
Untersachongen, auf welche sie sich stützen, kennen. Ehe 
man mit einer wissenschaftlichen Arbeit hervortritt, sollte 
man überhaupt niemals unterlassen sich, soweit es möglich 
ist, mit allem was über denselben Gegenstand, zum wenig- 
sten in neuerer Zeit beobachtet ist, vertraut zu machen; man 
wird auf diese Weise viel weniger leicht etwas übersehen, 
man wird den Gegenstand selbst vielseitiger auffassen 
und gründlicher erforschen, man wird die Ansicht, die 
man sich selbst gebildet, um so schärfer prüfen und da- 
durch ein um so sichereres Resultat gewinnen und noch 
obendrein einen geschichtlichen üeberblick über den Ent- 
wickelungsgang der Frage selbst erhalten. 

Die grofsen Fortschritte, welche unser Jahrhundert in 
den Naturwissenschaften bereitet hat, verdanken wir zum 
gröfsten Theil der durch Induction geleiteten Methode, sie 
allein kann und wird uns weiter führen. Obschon die In- 
ductionsmethode vom Einzelnen zum Allgemeinen, d. h. vom 
Thdl zum Ganzen übergeht, so möchte ich doch für die 
mücroskopische Untersuchung eine oberflächliche Eenntnifs 
des Gegenstandes im allgemeinen Aioraussetzen, eine genaue 
Untersuchung der einzelnen Theile des Ganzen wird dann 
zum Endresultat, zur genauen Kenntnifs des Gegenstandes 
nach allen Seiten führen. Die Untersuchung mufs, 
mit anderen Worten, mit dem Allgemeinen beginnen, 
vom Allgemeinen zum Einzelnen übergehen und 
durch das Einzelne zur genauen Kenntnifs des 
Allgemeinen führen. 

Man wird mir vielleicht einwenden, dafs eine ober- 
flächliche Kenntnifs des Gegenstandes zur Erforschung 
seiner Theile unnöthig ist; ich glaube schon, dafs man hie 
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und da ohne sie zum Ziel, zur genauen Kenntnifs des Gan- 
zen, gelangen kann, ich mufs jedoch hemerken, dafs man auf 
diesem Wege weit leichter einer Täuschung ausgesetzt ist 
und überdies mehr Zeit verbraucht. Bei der Entwickelungs- 
geschichte halte ich es. in manchen Fällen für unmöglich 
ohne eine oberflächliche Kenntnifs des ganzen fertigen Pflan- 
zentheUs zu einem richtigen Resultat zukommen, da man 
ohne eine solche Kenntnifs nicht weifs , worauf man zu 
achten, welche Fragen man zu stellen hat. Ich nenne diese 
Kenntnifs des fertigen Ganzen, die man sich mit unbewaffiie- 
tem Auge oder mit Hülfe einer Loupe erwirbt, eine ober- 
flächliche im Gegensatz zu der genaueren, welche eine 
allseitige Betrachtung der einzelnen Theile von Aufsen und 
Innen bei verschiedenen Vergröfserungen verlangt; kennt man 
auf die letztere Weise die einzelnen Theüe und ihr Verhält- 
nifs zu einander, so kennt man natürlich auch das Ganze, 
und zwar nicht mehr wie anfangs oberflächlich, sondern 
nunmehr genau, d. h. von Aufsen und Innen. 

Der Gang der Untersuchung, dessen Grundprincip 
unveränderlich dasselbe bleibt, mufs sich wie schon 
erwähnt, nach der Art der Frage und nach der Beschalfen- 
heit des Gegenstandes verschiedentlich modificiren. Die ün- 
tersuchung der äufseren Gestalt wird einen anderen Gang 
wie die Erforschung feiner Strukturverhältnisse nehmen ; die 
Entwickelungsgeschichte einzelner Pflanzenthefle wird anders 
als die Entwickelungsgeschichte der Zellen selbst zu führen 
sein. Oft wird man im Laufe der Untersuchung selbst auf 
Neben&agen gelenkt, nicht selten wird auch die Hauptfrage 
durch die Untersuchung wesentlich verändert werden. Die 
Nebenfpagen verlangen in der Regel eine besondere Antwort, 
man darf durch sie niemals die Hauptfrage aus dem Gesicht 
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verlieren 9 man mufs sich vielmehr zunächst bemühen, die 
letztere von den verschiedensten Seiten zu beleuchten, 
wozu die Nebenfragen häufig Gelegenheit bieten; in diesem 
Falle darf man sie nicht unberücksichtigt lassen, wo sie da- 
gegen für die Hauptfrage ohne EinQufs sind, ist es oft besser 
sie vorläufig zu ignoriren. Bei der Untersuchung selbst hat 
man sorgfältig auf alles, was irgend zur Lösung der 
Hauptfrage dienen kann , zu achten, man hat alles aufs ge- 
naueste zu erwägen und aufs vielseitigste und ge- 
wissenhafteste zu prüfen, wird dann aber auch zu 
einem sicheren Resultat gelangen. Die für die Hauptfrage 
gleichgültigen Nebenfragen liefern oftmals Stoff zu künftigen 
Untersuchungen. 

Ich halte es aus eigener Erfahrung nicht für rathsam 
sich mit mehreren Untersuchungen gleichzeitig zu beschäf- 
tigen, eine gründliche Untersuchung fesselt den Geist und 
die Zeit des Beobachters hinreichend; die Arbeiten werden 
in der Regel unter einer solchen Theilung leiden. Die Ent- 
wickelungsgeschichte macht hier bisweilen eine Ausnahme, 
indem man nicht selten (wie ich es bei Taxus gethan*) von 
Woche zu Woche denselben Gegenstand untersuchen mufs, 
um seine weiteren Entwickelungen zu verfolgen. In solchen 
Fällen kann man recht gut in der Zwischenzeit noch eine 
andere Untersuchung ausfuhren. 

Bei der Mannigfaltigkeit der Pflanzen und ihrer Theilc 
wird es kaum möglich sein für alle vorkommenden Fälle 
einen genauen Untersuchungsgang zu bezeichnen; der erfah- 
rene Beobachter wird sich selbst nach der Eigenthümlichkeit 



•) H. Schacht, Eniwickelutigsgeschichte des Pflanzenembryön. 
Pag. 71. Amsterdam bei Sulpke 1850. 
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des Gegenstandes einen seiner Frage angemessenen Gang 
zu Mlden wissen, dem minder erfahrenen will ich dagegen 
diirch meinen Rath, so gut ich kann, zur Hand gehen. Ich 
mufs hier die Untersuchung fertiger Pflanzen oder ihrer 
Theile von der Entwickelungsgeschichte scheiden, und ziehe 
CS vor mit der ersteren, als der leichteren zu beginnen; beide 
Abschnitte müssen von zwei Gesichtspunkten, vom morpho- 
logischen, d. h. in Bezug auf die äufsere Gestalt, und vom 
anatomischen, d.h. in Bezug auf den inneren Bau, be- 
trahctet werden. 

Wer selbst zeichnet, dem rathe ich bei allen mikrosko- 
pischen Untersuchungen jederzeit die Präparate, welche 
ihm interessant, oder wichtig erscheinen, möglichst genau 
zu Papier zu bringen und in kurzen Bemerkungen alles das, 
was sich durch die Zeichnung nicht ausdrücken läfst, hinzu- 
zufügen, man kann in dieser Weise nicht zu viel aber sehr 
leicht zu wenig thun. Für morphologische Verhältnisse sind 
einfache aber genaue Umrisse oftmals durchaus genügend, 
bei anatomisch - physiologischen Fragen ist dagegen Zelle 
für Zelle mit ihrem Inhalt aufs genaueste wiederzugeben. 
Durch eine Reihe solcher Zeichnungen, denen man in schwie- 
rigen Fällen aufbewahrte Präparate zugesellt, wird ein Ver^ 
gleich der verschiedenen Theile einer Pflanze, oder der ver- 
schiedenen Entwickelungszustände eines Pflanzentheils, sehr 
erleichtert, und dadurch das Verständnifs derselben sehr 
befördert, ja oftmals einzig und allein möglich gemacht. 

Ich habe es mir zum Gesetz gemacht alles was mir 
wichtig erscheint, sogleich und zwar durchaus genau 
zu zeichnen; aus einer grofsen Anzahl von Figuren wähle 
ich dann später diejenigen heraus , welche ich zur Lösung 
der Frage nothwendig und am geeignetsten erachte. Wenn 
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man, wie ich, mit der Camera lucida zeichnet und überdies 
einige Uebung in der Führung der Bleifeder und des Pinsels 
wie in der Anwendung der Farben besitzt, so wird der Zeit- 
verlust durch den Reichthum treuer Büder zehnfach ersetzt 
und das Resultat der Untersuchung durch dieselben ungemein 
befestigt. Schematische Zeichnungen mufs ich dagegen 
überall verwerfen, dieselben geben nur ein Bild der Vorstel- 
lung des Beobachters, keinesweges aber ein Bild des Gegen- 
standes selbst; diese Vorstellung ist subjectiv und kann als 
solche irrig sein, eine getreue Zeichnung ist dagegen von 
der Vorstellung des Beobachters durchaus unabhängig; aus 
der Deutung der verschiedenen getreuen Zeichnungen oder 
vielmehr der ihnen zu Grunde liegenden Präparate, bildet 
sich erst dessen Vorstellung; getreue Bilder behalten da- 
her, selbst wenn ihre Deutung unrichtig war, immerhin 
ihren wissenschaftlichen Werth. 

Aufser der Zeichnung und aufser den Präparaten wird 
es noch gut sein, alles was wichtig erscheint, ja selbst das 
minder Wichtige, sogleich zu notiren, da man während der 
Untersuchung nicht wissen kann, welchen EinJBufs oft Klei- 
nigkeiten auf das Resultat derselben ausüben können;' wie 
man nicht leicht zu viel zeichnen kann, so kann man auch 
nicht leicht zu viel notiren, bei der Zusammenstellung des 
Ganzen wird es sich dann zeigen, welche Zeichnung, welche 
Notiz man benutzen und welche man als unwesentUch un- 
benutzt lassen kann. Geföfarlich ist es dagegen, namentlich 
bei umfassenderen Untersuchungen, sich auf sein Gedacht^ 
nifs zu verlassen; manches wird dadurch vergessen, manches 
ungenau oder gar umichtig angegeben werden. Man mufs 
es sich zum Gesetz machen, wenn nicht gleich bei der Un- 
tersuchung selbst, so doch jeden Abend dasjenige kurz zu 
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BOtireB, was man am Tage beobachtet hat und was zur 
Ergänzung der Zeichnungen und Präparate dieses 'Tages 
dienen kann; selbst die Zeitangabe ist für manche Beobach- 
tungen späterhin wiinschenswerth ; jede fertige Tafel meiner 
Zeichnungen trägt deshalb ihr Datum. Unerläfslich ist die 
sofortige Angabe der benutzten Vergröfserung über oder 
neben jeder Figur, am besten als Bruchzahl (^=100 mal); 
in schwierigen FäUen sollte man sogar zur gröfseren Sicher- 
stellung der Beobachtung, das benutzte Objectivsystem und 
Ocular bemerken, da es, wie ich schon mehrfach hervorge- 
hoben, nicht gleichgültig ist, ob eine Beobachtung bei übri- 
gens gleicher Vergröfserung, mit einem starken Objec- 
tivsystem und schwachen Ocular oder umgekehrt 
mit einem schwachen Objectivsystem und starken 
Ocular angestellt wird; eine Beobachtung mit starker Ob- 
jectiv- und schwacher Ocularvergröfserung wird immer un- 
gleich mehr Gewicht erhalten. 

Für die rein morphologische Untersuchung genügen in 
der Regel schwache Vergrofserungen, man wird hier häufig 
auffallendes Licht anwenden müssen, das Präpariren wird 
sich hier in der Regel auf ein Ablösen der Theile beschränken; 
man wird das einfache Mikroskop und die Nadel zur Ab- 
lösung kleiner Theile mehr wie das Messer anzuwenden haben. 
Für die Beobachtung mit auffallendem Licht wird man die 
Pag. 36 und 39 angegebenen Regeln beachten müssen. 

Wohl selten wird sich eine Untersuchung mit den äufse- 
ren Formen allein begnügen, man wird in der Regel auch 
den inneren Bau des einen oder anderen Theils zu erforschen 
suchen, man wird sonnt die morphologische Untersuchung 
mit der anatomischen verknüpfen müssen. Für letztere ist 
das durchfallende Licht ungleich wichtiger, über die Anwen- 
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düng desselben bitte ich Pag. 36 nachzulesen; hier vdrd 
sich das Messer und die geübte Führung desselben besonders 
geltend machen, die Nadel und das einfache Mikroskop wird 
nur dazu dienen dünne Schnitte durch Entfernung störender 
Theüe zu verbessern; die Anwendung der Reagentien wird 
hier über die chemische Bescha£Fenheit der Theile Aufschlufs 
geben. 

Da nun die morphologische Untersuchung mit der ana- 
tomischen Hand in Hand geht, so will auch ich beide neben 
einander bebandeln, auch scheint es mir richtiger mit den 
niederen Pflanzen, als den einfachsten Erzeugnissen des 
Pflanzenreichs, zu beginnen und von ihnen zur Untersuchung 
der höher entwickelten Gewächse überzugehen. Aus demsel« 
ben Grunde möchte ich dem Anfänger rathen, mit den nie- 
deren Gewächsen seine Studien anzufangen, die Kleinheit der 
Theile wird, wenn man erst einige Gewandtheit im Präpari- 
reu unter dem einfachen Mikroskop erlangt hat, ein geringes 
Uindernifs sein ; ich habe mit den Lebermoosen meine Unter- 
suchungen begonnen, und bewahre vielleicht nur aus diesem 
Grunde eine grofse Vorliebe für diese an Formen so reiche, 
höchst interessante Pflanzengruppe. Bei der Untersuchung 
der höher organisirten Gewächse, wird man schon auf weit 
gröfsere Schwierigkeiten stofsen, man wird Verhältnisse an- 
treffen, die nur durch eine genaue vielseitige Kenntnifs vom 
Bau der Pflanzen überhaupt zu enträthseln sind. 

Nunmehr auf den Untersuchungsgang specieller einge- 
hend , trenne ich zunächst die Untersuchung des Entstehens, 
mit anderen Worten die Entwickelungsgeschichte von der 
Untersuchung der fertigen Gegenstände; mit der letzteren 
will ich beginnen. 
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I. UntersuchuDgsgang fOr fertige PflaDzeDgebilde« 

Unter den kryptogamischen Gewächsen sind die so- 
genaimten Zellenpflanzen^ d. h. diejenigen wo noch keine deut- 
lich entwickelte Gefäfsbündel auftreten (Pilze, Algen, Flechten, 
Charen, Laub- und Lebermoose) die einfachsten. Bei den 4 
ersten Gruppen sind, trotz des grofsen Formenreichthums 
einzelner Abtheilungen derselben, noch keine Unterschiede 
in Stamm und Blätter wissenschaftlich zu begründen, erst 
bei den Laub • und Lebermoosen sind wirkliche Blätter, d. h. 
Organe, die einem anderen Entwickelungsprincip wie der 
Stengel folgen, vorhanden. Bei den niedrigsten Pilzen, den 
Fadenpilzen, wohin die Schimmelarten gehören, und ebenso 
bei den niedrigsten Algen, den Conferveen, die nur aus Zellen- 
fäden bestehen, ist gar kein eigentliches Präpariren nöthig, 
es genügt hier die durch einander geschlungenen Fäden un- 
term einfachen Mikroskop mit der Nadel zu entwirren und 
sie allenfalls durch Abspülen mit Wasser von anhängendem 
Schmutz zu reinigen. Man hat hier vor allem auf die Be- 
schaffenheit der Zellen, sowohl ihrer Wandungen wie ihres In- 
halts zu achten; die Anwendung von Jodlösung und von Jod 
und Schwefelsäure wird oftmals zu empfehlen sein. Auch den 
Bau der Charen wird man ohne eigentliche Präparation ziem- 
lich genau studiren können; dieselben sind häufig mit kohlen- 
saurem Kalk inkrustirt, man entfernt denselben durch sehr 
verdünnte Salzsäure. 

Bei den schon mehr entwickelten PUzen, z. B. den Hut- 
und Becherpilzen, desgleichen bei den höheren Algen, z. B. 
den Fucusarten, und ebenso bei allen Flechten ist für die 
anatomische Untersuchung ein dünner Schnitt durch ver- 
schiedene Thefle der Pflanze und in verschiedenen, aber be- 
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stimmten Richtungen geführt, nothwendig. Trockene Fucus« 
arten und Flechten erweichen sehr gut durch mehrstündiges 
Liegen in kaltem Wasser; man führt den Schnitt entweder 
aus freier Hand oder zwischen Kork ; für die Untersuchung 
der Pilze wird man nur frische Exemplare benutzen können. 
Wo es überhaupt möglich ist frische Pflanzen zu erhalten, 
sollte man niemals trockene Exemplare zur Untersuchung 
verwenden; für die EDtwickelungsgeschichte sind fiberall 
nur frische Pflanzen zulässig. 

Bei den Hut- und Becherpüzen hat man die Sporenbil- 
dung an der unteren Seite des Hutes zu suchen, sie erscheint 
dort in Form sogenannter Tetraden, d. h. als stielartige Aus- 
dehnungen des äufsersten Endes der ZeUen; in jeder Ausdeh- 
nung bUdet sich eine Spore, die durch Abschnürung des 
Stielchens frei wird; in der Regel trägt jede Sporenzelle 4 
solcher gestielten Sporen. Die Sporen der höheren Algen 
liegen theils auf der Oberfläche, theils in Höhlungen des 
Laubes, bisweilen in eigenen Fruchtästen (CarpocloniaKütz.); 
da sich bei Fucus die Früchte an der Spitze des Laubes 
entwickeln, so hat man sie durch aufeinander folgende, von 
der Spitze ab beginnende Querseimitte, zu suchen. Bei den 
Flechten findet man die Sporen an bestimmten Stellen des 
Laubes , die meistens als Schüssel oder Becher auftreten in 
besonderen Schläuchen, von sogenannten Saffcfäden (Para- 
physen) umstellt; ich empfehle für die Untersuchung Borrera 
ciliaris und Peltigera canina oder P. venosa; für die Ent- 
Wickelung des Sporen sind hier wie überall nur frische 
Exemplare brauchbar, eine schwache Jodlösung färbt die Spo- 
renschläuche und Saftfäden mehr oder minder blau. 

Das Gewebe des Laubes del» höheren Pilze, sowie der 
Flechten besteht ans vielfach verschlungenen aus Zellen be« 
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Stehenden Fäden, selbst die sogenannte kugelige Zellenschicht 
unter dem Fruchtlager der Flechten wird , nach meinen ge- 
nauen Untersuchungen an Borrera und Peltigera aus dem 

* 

genannten Filzgewebe,, dessen Zellen hier nur kürzer und 
noch mehr verschlungen sind, gebildet. Das Gewebe der 
Pilze färbt sich durch Jod und Schwefelsäure, 
soweit ich beobachtet, niemals blau. Bei den 
Fucusarten ist die Form und Anordnung der Zellen nach der 
Pflanzenart sehr verschieden, da hier auch langgestreckte 
Zellen vorkommen, so ist aufser einem Querschnitt durch 
das Laub, ein Längsschnitt durch die Mitte desselben uner- 
läfslich. Die Reagentien, namentlich Jod und Chlorzink-Jod- 
lösung, auch Jod und Schwefelsäure sind nicht zu versäumen. 

Bei den Florideen (einer Abtheilung der höheren Algen) 
will NägeK Antheridien, d. h. Organe, die zur Zeit der Reife 
bewegliche Spiralfäden entlassen, beobachtet haben ; bei den 
Flechten (Borrera ciliaris) will Itzigsohn im Frühjahr ähn- 
liche Organe gesehen haben; jeder Forscher hat deshalb 
auf selbige zu achten*). 

Bei den Charen, wie bei den meisten der folgenden Grup- 
p^ der Kiyptogamen sind wirkliche Antheridien bekannt; 
doch erscheinen sie bei den höher entwickelten Gruppen, z. B. 
den Equisetaceen und Farrenkräutem , nicht mehr an der 
ausgebildeten Pflanze selbst, wohl aber am Vorkeim. Bei 
den Charen ist die Antheridie vielcomplicirter gebaut^ als 
bei allen übrigen Er3rptogamen ; die Zellen, in denen sich ein 
Spiralfaden entwickelt, sind hier perlschnurartig an einander 



*) Für Borrera sind mir selbige nach Itzigsohn's letztem Auf- 
salz ia der botan. Zeitung No. 52, von 1850, mehr als zweifelhaft 
geworden. Fäulnifs wird bekanntlich fast immer von niederen Thier- 
imdPflanzenformen begleitet. 
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gereiht^ während sie in den Antheridim aller übrigen Krypto* 
gamen getrennt erscheinen; auch die Sporen der Chareu 
unterscheiden sich durch Stellung und Bau von den Sporen 
aller übrigen Kryptogamen. In den. Zellen des Stengels der 
Charen ist die Bewegung des Zellsaftes oftmals sehr gut zu 
beobachten ; für diesen Zweck sind die Nitellaarten am gün- 
stigsten; es sind dazu ganz frische, lebenskräftige 
Exemplare bei warmer Witterung einzusammeln und 
mögUchst frisch zu verwenden. 

Bei den Laub- und Lebermoosen tritt uns zuerst Stengel 
und Blatt entgegen; beide Theile sind hier besonders zu be- 
trachten. Die Blätter der Lebermoose bestehen inuner nur 
aus einer Zellenlage , ihnen fehlt jederzeit der Mittehierv, 
welcher die Blätter der Laubmoose charakterisirt; für die 
Blätter beider wird in den meisten Fällen eine Betrachtung 
von oben genügen, nicht so für den Stengel; von ihm erhält 
man mit einiger Ausdauer aus freier Hand ode): zwischen 
Kork gute Längs - und Querschnitte, auch für die Blätter ist 
es keinesweges unmöglich dünne Querschnitte zu erhalten. 
Im Stengel von Cinclidium stygium und ebenso im laubigen 
Stengel von Diplolaena Lyellu wird man auf diese Weise die 
ersten Andeutungen eines centralen Gefafsbündels, aus lang- 
gestreckten engen Zellen bestehend, finden, bei Sphagnum 
ist dagegen ein concentrischer aus langgestreckten, ver- 
dickten, braungefärbten Zellen bestehender Ring, den grofse 
durchlöcherte Zellen umkleiden, vorhanden, bei Plagiochüa 
und wie ich glaube bei allen beblätterten Lebermoosen und 
ebenso bei vielen Laubmoosen sind die Zellen des Stengel- 
umkreises verdickt, es fehlt dafür jegliche Andeutung des 
Gefäfsbündels. Der ganze Bau dieser Pflänzchen ist schon 
viel complicirter, wie bei den vorhin genannten Gruppen; 
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dies zeigt sich namentlich im Bau der Fortpflanzongsorgane ; 
man findet hier Pistille d. h. Organe , in denen sich die junge 
Frucht entwickelt, und meistens Hüllblätter, welche dieselbe 
schützen. Die morphologischen Verhältnisse, die Form und 
Stellung der Blätter zum Stengel, der Hüllblätter und des 
Kelches der Lebermoose zur Frucht läfst sich am besten 
unter dem einfachen Mikroskop , oder mit Hülfe der Loupe 
auf dem Stativ desselben, studlren, die gekrümmte oder mes« 
seraitig geschhffene Nadel leistet hier zum Ablösen der ein- 
zelnen TheQe gute Dienste. Bei der reifen Frucht hat man 
auf den Bau ihrer Wandung, sowie auf ihren Inhalt zu 
achten; dünne Längsschnitte und Querschnitte durch die 
halbreife Frucht der Laubmoose geben über den Bau der- 
selben, über ihren Mündungsbesatz (Peristom), ihr Deckel- 
eben u. s. w. schöne Aufschlüsse. Die reifen Sporen sinfl 
wie der Pollen trocken, unter Wasser, unter Citronenöl und 
unter concentrirter Schwefelsäure zu betrachten; bei den 
sogenannten Schleuderern der Lebermoose ist die Art ihres 
Zusanuuenhanges mit der Frucht und die Anordnung des 
einfachen oder doppelten Spiralbandes in der zartwandigen, 
und deshalb früher häufig übersehenen ZeUe zu beachten. 
Laub- und Lebermoose besitzen Antheridien, man hat auf 
ihre Stellung an der Pflanze, auf ihr Vorkommen mit den 
Pistillen auf einer Pflanze oder auf getrennten Pflanzen, auf 
die Zeit ihres Vorkommens, auf ihre Gestalt, ob länglich 
oder rund, ob lang oder kurz gestielt, und endlich auf ihren 
Bau, ob mit einer einfachen (bei den meisten Lebermoosen) 
oder doppelten Aufsenschicht (Haplomytrium) versehen, zu 
achten. Wenn die Antheridle reif ist; so platzt sie meistens 
von selbst, oft nach kurzer oft nach längerer Zeit, (5 bis 
15 Minuten) im Wasser des Objectträgers. Um die Spiral- 
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föden genau zu sehen wird die stärkste Objecttwergröfse^ 
rang mit dem schwächsten Ocular am geeignetsten sdn; 
ein Zasatz von Jodlösung hemmt augenblicklich jede Bewe* 
gung, man erkennt die Gestalt des Fadens oftmals so am 
besten; es ist hier namentlich auf eine Bekleidung des Fadens 
mit Wimpern, welche bei den Spiralfäden der Farrenkräuter 
und Equisetaceen gefunden sind, zu achten. 

Bei den Rhizocarpeen, die nach den neueren Untersuchun- 
gen von Mettenius entschieden den Kryptogamen angehören, 
treten aufser Blatt und Stengel auch wie in den folgenden 
Grappen deutliche Gefafsbündel auf, die Sporen und Antheri- 
dien erscheinen an der entwickelten Pflanze entweder ge« 
trennt oder gemeinschaftlich in besonderen HuUorganen. Bei 
Salvinia und Pilularia erhält man zwischen Kork sehr gute 
Ouer« und Längsschnitte des Stengels und der Blätter, die 
Sporen- und Antheridienhülle mufs man aus freier Hand 
durchschneiden, dasselbe gilt von der Spore, die auf den 
Zeigefinger gelegt mit dem Rasirmesser ganz so behandelt 
wird, wie ich es später bei der Samenknospe beschreiben 
werde. 

Bei den Lycopodiaceen, Equisetaceen und Pterideen sind 
Stamm und Blätter (mit entwickelten Spaltöffiiungen) sowie 
die Fruchtorgane besonders zu untersuchen. Für Stengel 
und Blatt ist die Anordnung der Theile des Gefäfsbändels 
wichtig; die Richtung der Längssjchnitte mufs sich deshalb 
nach der Anordnung dieser Theile, die man aus einem Quer- 
schnitt kennen lernt, richten ; es wird aufserdem sehr wich- 
tig sein den Verlauf der Gefäfsböndel und namentlich das 
Entstehen neuer Gefafsbündel und ihren Zusammenhang mit 
den bereits vorhandenen genau zu verfolgen. Bei den 3 ge- 
nannten Grappen sind an der fertigen Pflanze niemals Antiie- 
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ridien gefunden, fßr den Vorkeim der Equisetaeeen und Pte- 
rideen sind si6 unzweifelhaft nachgewiesen; bei Jsoetes und 
Selaginella (Lycopodiaceae) sind sie nach Mettenius eben- 
falls vorhanden. Das Vorkommen der Antheridien am Vor-^ 
keim läfst gleichzeitig auf die Gegenwart von Pistillen (oder 
wie ich es für diese Gruppen richtiger zu bezeichnen glaube, 
Keimorganen) am Vorkeim schliefsen; wo an der fertigen 
Pflanze Antheridien bekannt sind, kennt mian nämlich auch 
Pistille (Laub- und Lebermoose) ; bei den Farrenkräutem und 
Equisetaeeen sind die Analoga der Pistille, die Keimorgane 
bereits nachgewiesen ; die sogenannte Spore der Charen ist, 
wie ich glaube, eigentlich einem solchen Pistill zu vergleichen, 
in dessen Innern sich der Keim ausbildet. Das Verhältnifs 
der Antheridien und namentlich ihres Inhaltes zum PistQl 
oder Keimorgan ist übrigens noch bei keiner Gruppe, wo sie 
bisher gefunden, vollständig aufgeklärt. 

Bei den Lycopodiaceen sucht man die Früchte in den 
Achseln der Blätter, häufig auf besonderen Fruchtzweigen, 
bei den Equisetaeeen sind sie an der Unterseite eigener Deck- 
schuppen, den Antheren der Coniferen ähnlich, in Aehren zu- 
sammengestellt. Die Farrenkräuter besitzen entweder ge- 
stielte, gesellig in Häufchen neben einander, meist an der Unter- 
seite der Blätter vorkommende, zur Zeit der Reife aufspringende 
Sporenbehälter von zierlichem Bau (Pteris, Aspidium u. s. w.), 
oder die Sporen entwickeln sich wie bei Botrychium und 
Osmunda in einer ungestielten lederartigen Kapsel an beson- 
deren Fruchtblättern. Sowohl für die Sporen im allgemeinen 
als insbesondere für die Untersuchung der Sporen und Spo- 
renfiüchte der letztgenannten Gruppen empfehle ich die An- 
wendung der concentrirten Schwefelsäure, man erkennt durch 
selbige die Zahl mid Beschaffenheit der Sporenhäute. Zur 
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genaueren Kenntnifs der ZeUen des Stammes und der Blätter 
mSchte aoTserdem die von Schulz angegebene Macerations- 
metbode sehr geeignet sein. 

Bei den Phanerogamen hat man Axe (Stamm- oder 
Stengel, Zweig und Wurzel) und Blatt wohl zu unterscheiden 
und auf besondere Weise zu untersuchen. Die Untersuchung 
des monocotyledonen Stammes mufs sogar etwas anders 
wie die des dicotyledonen Stammes gefuhrt werden. 

Untersuchung des Stammes. 

Beim monocotyledonen Stamm hat man namentlich auf 
die Anordnung der Theile des Gef äfsbündels und auf die 
SteUung der Gefäfsbundel zu einander zu achten , man hat 
deshalb zunächst einen recht dünnen Querschnitt anzuferti- 
gen; hat man sich durch selbigen über die Yertheilung der 
getrennten und geschlossenen Gefäfsbündel und über die 
Stellung der wesentlichen Theile des Gefäfsbündels selbst 
orientirt, so macht man dünne Längsschnitte in verschiede- 
nen aber bestimmten Richtungen durch das Gefäfsbündel, 
um über die Beschaffenheit seiner Elemente ins Klare zu 
kommen. Man achtet hier zunächst auf die Cambialzellen 
des Gef äfsbündels, auf die Beschaffenheit der Gefäfszellen 
und endlich auf die Holzzellen jedes Bündels. Man siebt 
ferner beim monocotyledonen Stamme darauf, ob sich, wie 
bei den Palmen, eine Art Rinde unterscheiden läfst; ist dies 
der FaU, so richtet man sein ganz besonderes Augenmeric 
auf das Parenchym zwischen den Gefäfsbündeln, ob sich in 
der Beschaffenheit der Zellen dieses Parenchyms eine ge- 
wisse Grenze zwischen dieser scheinbaren Rinde und dem 
eigentlichen Holzkörper unterscheiden läfst; für eine solche 
Untersuchung können jedoch nur Msche Exemplare dienen« 
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Diese Frage, wie überhaupt das ganze Verhältnifs der 6e- 
färsbfindel, ist, wie ich glaube, noch lange nicht entschieden. 
Für die auf dem Querschnitt in gewissen Höhen allerdings 
getrennten (zerstreuten) Gefäfsbündel von Epipogum Gmc- 
Kni und Godeyra repens kann ich mit Sicherheit eine Ver- 
zweigung, ja ein Hervorgehen sämmtlicher Gefäfsbündel 
durch successive Theilung aus einem einzigen centra- 
len Gefäfsböndel der sogenannten Wurzel nachweisen. Bei 
einigen von mir frisch untersuchten Palmen, (Rhapis fla- 
belliformis) fand ich ebenfalls unterhalb der Axenspitze 
eine Theilung der Gefäfsbündel. Im Embiyon des Dattelker- 
nes verzweigen sich gleichfalls die Gefäfsbündel der Samen- 
lappen; unterhalb der Terminalknospe liegt der gemeinsatne 
Bildungsheerd für die Gefäfsbündel. Ein genaues Studium 
des Gefäfsbündelverlaufs der Monocotyledonen ist über- 
haupt fiir die Wissenschaft sehr wünschenswerth ; man wird 
hierzu mehrere Wege befolgen können, man wird nämlich 

1. durch Fäulnifs die Gefäfsbündel, wenn sie durch zart- 
wandigcs Parenchym getrennt sind, freflegen können; wo 
sie dagegen von Holzparenchym umgeben werden, wird man 

2. mit einem scharfen und spitzen Scalpel oder Federmes- 
ser das Holzparenchym sorgfältig entfernen und den Lauf 
eines einzelnen oder mehrerer Gefäfsbündel verfolgen müssen. 
Endlich wird man sich 3. durch Querschnitte in verschiede- 
nen Höhen und zwar von der Wurzel, oder überhaupt von 
unten her in die Höhe steigend, von der Vermehrung und 
veränderten Stellung der Gefäfsbündel überzeugen können, 
und dann durch Längsschnitte in entsprechender Richtung 
die Weise dieser Vermehrung der Gefäfsbündel aufzusuchen 
haben. Auf letzterem Wege beobachtete ich bei Epipogum 
die Theilung der Gefäfsbündel. Es wird hierbei nicht u6- 
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zweckmäfsig sein , die EntfenmBgen der verschiedenen Quer- 
schnitte genau zu beachten und zu bemerken. — Auch die 
Oberhaut des monocotyledonen Stammes ist zu beachten ; bei 
einigen Palmen zeigt sich eine , wahrscheinlich unter ihr ent- 
standene, mehr oder weniger entwickelte Korkschicht. 

Die Wurzeln der Monocotyledonen haben y sovid mir be- 
kannt ist, sämmtlich ein einziges centrales Gefafsbündel, 
oder vielmehr einen Gef äfsbündelkranz , der z. B. bei der 
Rad sassaparillae, bei den Wurzeln der Palmen u. s. w. durch 
eine Reihe sehr verdickter, meistens sehr enger Zellen von 
der Aufsenschicht, die man hier wohl Rinde nennen könnte, 
getrennt ist. In der Anordnung der Theile dieses centralen 
Gefäfsbündels erkennt man jedoch (bisweilen sehr deutlich) 
die einzelnen Gef äfsbündel , welche hier den Gefäfsbundel- 
kranz zusammensetzen. Die Wurzel ist nach Aufsen mit 
einem Epiblema, das häufig lange Wurzelhaare ausschickt, 
bekleidet. Die Untersuchung wird wie beim Stamme aus- 
geführt. 

Beim dicotyledonen Stamme ist der Querschnitt 
ebenMs zuerst anzufertigen, man erhält ihn mit Hälfe 
eines sehr scharfen Rasinnessers aus freier Hand oder, wenn 
das Stück zu klein ist, zwischen Kork 'auf die oben (Pag. 28) 
angegebene Weise. Der Querschnitt mufs sehr dünne sein; 
man hat zunächst auf die Anordnung der TheQe des Stam- 
mes und zwar von Innen nach Aufsen zu sehen, und hier 
4 Theüe genau zu unterscheiden; 1. das Mark, 2. das Holz, 
3. das Cambium, 4. die Rindet Für das Mark hat man auf 
die Gröfse und Form desselben, (bei einigen tropischen 
Schlingpflanzen hat dasselbe keine runde, sondern eckige 
.Gestalt), auf die Beschaffenheit der Zellen, auf den lieber- 
: ' ^^^g der Markzellen zu den Holzzellen, (der sogenannten 
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Markkrone u. s. w.) und endlich auf den Inhalt der Märk- 
zellen zu achten. Für den Holz ring, der das Mark um- 
schliefst, hat man zu achten a) auf die Anordnung der 
Markstrahlzellen, d. h. derjenigen Zellen^ welche strahleüartig 
vom Mark zur Rinde gehen; ob sie ein- oder mehrreihig auf- 
treten, ob sie sämmtlich bis zum Marke gehen ^ (bei ganz 
jungen Pflanzen regelmäfsig) oder ob sich einige derselben^ 
als secundaire Markstrahlen im Holzring verlieren, ob sie 
zahlreich und nahe bei einander oder seltener und in weiten 
Abständen von einander auftreten; und wie sie sich endlich 
in der Rinde verhalten, b) auf die Anordnung der Holzzellen, 
ob selbige mit Gefäfszellen untermengt sind, oder ob ihnen, 
wie den Coniferen und Cycadeen die eigentfichen Gefäfszel- 
len fehlen. Bei den Coniferen hat man namentlich auf die 
Stellung der Tüpfel, ob selbige nur in der Richtung der 
Markstrahlen vorhanden sind, oder ob sie auch, wenngleich 
seltener, in der entgegengesetzten Richtung auftreten, femer 
auf das Vorhandensein oder Fehlen der Harzgänge, und auf 
die Stellung derselben innerhalb eines Jahresringes zu sehen. 
Bei den Angiospermen ist dagegen die Anordnung und Gröfse 
der Gefäfszellen, und die Yertheilung der Holzzellen um sel- 
bige wichtig. Bei sämmtlichen dicotyledonen Stämmen hat 
man ferner auf die Grenze der Jahresringe, ob dieselben stark 
oder schwach entwickelt vorhanden ist, oder ob sie, wie bei 
den meisten tropischen Bäumen, gänzlich fehlt, zu achten. 
c) auf das Cambium, namentlich auf dessen Uebergang 
zum Holz sowohl wie zur Rinde. Der Querschnitt mufs so 
rein und dünn sein, dafs man sowohl die Zahl der Reihen, 
wie die Beschaifenheit der Cambiumzellen und deren Inhalt 
deutlich erkennt; verdünnte Kalüauge entfernt hier oftmals 
den kernigen Inhalt und macbt die Zellen klarer. Den In- 
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halt dieser Zellen hat man zuvor mit JodlÖsung zn prüfen. 
Für die Rinde beachtet man zunächst die Anwesenheit nnd 
die Anordnung der Bastzellen , ob selbige in Bändeln oder 
wie bei den Cupressinen in Reihen angeordnet sind ; ob eine 
Epidermis, die im jungen Zustande gewifs niemals fehlt 
(sehr entwickelt beim Viscum), noch vorhanden ist; ob eine 
Eorkscbicht auftritt und deren Mächtigkeit; ob Harzgänge 
oder Milchsaftgefäfse in der Rinde vorkommen und ob end- 
lich die Theile der Rinde ziemlich regelmäfsig geschichtet 
auftreten und periodisch abgeworfen werden (Betula), oAev 
ob sich das Parenchjrm stärker verdickt und sich nicht perio- 
disch abschält y sondern die sogenannte Borke bildet (Quer- 
cus, Fagus). 

Aufser des soeben beschriebenen Querschnitts bedarf man 
f&T den dicotyledonen Stamm noch zweierlei Längs- 
schnitte, 1. eines Längsschnittes parallel mit den Mark- 
strahlen (eines Radialschnittes), derselbe mufs vom Mark durch 
den Holzring , durch das Cambium und durch die Rinde ge- 
hen; nur bei ganz dünnen Stämmen oder Zweigen wird es 
möglich sein, einen solchen Schnitt vollkommen zu erbalten^ 
in der Regel wird man sich mit mehreren Schnitten, von 
denen der eine das Mark und das sogenannte Hirnholz (das 
älteste das Mark umgebende Holz), ein zweiter vielleicht die 
Mitte des Holzringes und ein dritter die äufsere Grenze des 
Holzringes, das Cambium und die Rinde darstellt, begnügen 
müssen ; dasselbe gilt vom Querschnitt durch einen gröfseren 
Stanmi. 2. eines Längsschnittes, der sich mit den Mark- 
strahlen kreuzt, (eines Tangential- oder Secantenschnittes) ; 
ein solcher Schnitt, etwa durch die Mitte des Holzringes, 
wird in der Regel genügen. 

Beim radialen Längsschnitt hat man wiederum zu ach- 
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ten i. für das Mark, auf die Länge oder Kürze seiner Zel- 
len und auf die poröse Beschaffenheit ihrer Wände , desglei- 
chen auf den Inhalt dieser Zellen; 2. für den Holz ring, 
a) auf die Mark strahlen, ob sie lang oder kurz, schmal 
oder breit, grofs- oder kleinporös, oder deutlich getüpfelt 
sind 9 und ebenso auf den Inhalt dieser Zellen; b) auf die 
Holzzellen und auf das Vorhandensein eines Holzparen-* 
chjons, das bei den Leguoiinosen besonders schön entwickelt 
ist (letzteres führt häufig Stärkemehl, was in wirklichen 
Holzzellen niemals vorkommt) ; auf die Gröfse und Stellung 
der Tüpfel, auf die Form und Richtung des Porus derselben; 
auf die Gegenwart einer mehr oder minder deutlichen Spirale 
in der Holzzelle (Taxus, im Holzparenchym von Ulex und 
Spartium); c) auf die Gefäfse, ob deren Zellen mit geraden 
oder schiefen Querwänden auf einander treffen, in ersterem 
Falle werden sie von einem runden Loch , im anderen von 
sogenannten leiterfbrmigen Scheidewänden durchbrochen sein 
(Älnus , Thea) ; selten kommen beide Formen in einem Stamme 
vor (in einem von mir untersuchten fossilen Holz aus Eng- 
land). Femer ist die Art der Verdickung der Gefafse, ob 
sie als Spiral- oder Treppengefäfse u. s. w. auftreten, ob 
sie getüpfelt sind, ob Tüpfel und Spirale gleichzeitig vor- 
kommen (Tilia)', zu erwägen. Bei den Coniferen hat man 
auch auf die Harzgänge, sowie auf die von Hartig nachge- 
wiesenen sogenannten Zellfasem (vereinzelt vorkommende, 
nut geraden Querscheidewänden auf einander treffende , mei- 
stens enge Zellen, welche Harz enthalten), zu sehen, letz- 
tere finden sich bei Thuja, Cupressus, Taxodium, Juniperus, 
Chamaec}rparis, Pinus Cedrus, fehlen dagegen, wie es scheint, 
überall wo Harzgänge im Holz vorkommen. 3. fiir das 
Cambium ist die Form und der Inhalt der Zellen desselben 

7* 
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und ihr allmäliger Uebergang nach der einen Seite ins Holz, 
nach* der andern in die Rinde zu berücksichtigen. 4. für die 
Rinde endlich ist deren Parenchym mit seinem Inhalt; die 
Bastzellen, deren Kürze oder Länge (Bastparenchym in den 
Chinarinden, bei Pinus), die Schichtenbildung in diesen Bast^ 
Zellen; der Bau der Milchsaftgef äfse , wenn solche vorkom- 
men, ihr Verlauf; der Bau der Korkzellen, wenn eine Kork- 
schicht anwesend ist u. s. w. , zu untersuchen. 

Der Tangential- oder Secantenschnitt ist nament- 
lich für den Holzring und zwar für die Anordnung der Mark- 
strahlen wichtig, man erfährt durch ihn, ob letztere, wie 
bei allen ächten Coniferen, der Länge nach nur eine Zellen- 
reihe bilden, (die Markstrahlen von Ephedra bilden 2 bis 
3 Zellenrelhen) oder ob sie in der Mitte aus mehreren , ja 
sogar aus vielen Zellenrelhen bestehen , und daher auf dem 
Tangentialschnitt in der Mitte bauchig und an beiden Enden 
zugespitzt erscheinen (Laurus Sassafras, Hemandia sonora, 
mehr oder weniger bei allen Leguminosen und bei den meisten 
dicotyledonen Hölzern). Der Verlauf der Holzzellen 
wird dadurch nothwendig ein geschlungener. Bei 
den Coniferen kommt auch die Zahl der über einander lie^ 
genden einreihigen Markstrahlzellen, d. h. die Kürze oder 
Länge der Markstrahlen in Betracht. (Juniperus hat Mark- 
strahlen aus 1 bis 5 Zellen, Taxus aus 2 bis 24 Zellen 
bestehend). Bei den Coniferen hat man aufserdem auf das 
Vorkommen horizontaler Harzgänge im Innern breiterer, nur 
sparsam vorkommender Markstrahlen zu achten, (Pinus syl^ 
vestris und Pinus maritima). Der Tangentialschnitt ist bei 
den Coniferen auch fär den Bau der Tüpfel wichtig, man 
erkennt (besonders schön bei Taxus und bei Pinus mari^ 
tima) den linsenförmigen Raum und den Porenkanal, der von 
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den beiden benachbarten Holzzellen gegen diesen Ranm 
verläuft. 

Für die Darstellung der Präparate gilt hier ganz das- 
selbe, was ich schon früher Pag. 46 angegeben; für die 
Coniferen ist es gut, die Schnittfläche statt des Wassers mit 
Alkohol zu befeuchten, auch wird es in der Regel vortheil- 
haft sein, die Schnitte vor der Beobachtung in Alkohol zu 
legen, theils um die Luft auszutreiben, theils um das vor- 
handene Harz zu lösen, bei den Coniferen ist eine solche 
Behandlung mit Alkohol unerläfslich. Will man die Struk- 
tur der einzelnen Zellen des Stammes noch genauer studi- 
ren, so empfehle ich das Macerationsverfahren von Schulz, 
auch die Anwendung der Chlorzink- Jodkaliumlösung auf 
die so macerirten Zellen. Sehr harte Hölzer, z. B. das Holz 
der Baumfarm und der Palmen legt man zweckmäfsig 24 bis 
48 Stunden in Wasser, die Holzzellen scheinen dadurch et- 
was erweicht zu werden, sie lassen sich dann besser schnei- 
den. Der Querschnitt einiger sehr harter Hölzer rollt sich, 
wenn er sehr dünn ist, jederzeit auf, man kann hier nichts 
weiteres thun, als ihn mit der Nadel auseinander ziehen und 
durch eine nicht zu dünne Deckplatte flach drücken. Dünne 
Schnitte weicher Hölzer legen sich dagegen oft zusammen, 
man mufs sie dann unter dem einfachen Mikroskop mit 
Hülfe der Nadel auseinander breiten. 

Für die Untersuchung der Wurzel dicotyledoner Pflan- 
zen gilt das für den Stamm beschriebene üntersuchungs- 
verfahren; der eigentlichen Wurzel, der Verlängerung der 
Radicula wird das centrale Mark nicht fehlen, dagegen 
scheint es bei den Nebenwurzeln niemals vorhanden zu sein. 

Für die Untersuchung der Braunkohlenhölzer ist 
es bisweilen gut, dieselben mehrere Tage lang in einer Auf* 



102 Methode der Untersttchung. 

lösung von kohlensaurem Natron zu digeriren iind darauf 
mit Wasser auszulaugen ; Hölzer, welche vor dieser Behand- 
lung keine brauchbaren Quer- und Längsschnitte gaben, las- 
sen sich meistens nach diesem Verfahren, sehr wohl behan- 
deln. Hölzer, die in kohlensauren Kalk verwandelt sind, 
geben bisweilen mit Hülfe einer Ubrfedersäge und nachherigem 
Abschleifen sehr gute Quer- und Längsschnitte. Am besten 
verirrt man hier, wenn man die mit der Säge erhaltene 
gerade Schnittfläche auf einem feinen Schleifstein mit Wasser 
glatt schleift und dann erst zum zweitenmal die Säge an- 
wendet. Den jetzt erhaltenen, mäfsig dünnen Quer- oder 
Längsschnitt kittet man darauf an seiner bereits glattge- 
schliffenen Seite mit etwas Siegellack auf einen Kork; mit 
einer englischen Feile nimmt man alsdann das Gröbste hin- 
weg und schleift darauf zuletzt den Schnitt auf einem Schleif« 
stein unter Wasser vollends fein. Der Kork wird dann mit 
dem Schnitt in Alkohol gelegt, der letztere löst sich ab, man 
reinigt ihn mit einem Haarpinsel und bewahrt ihn vortheü- 
haft unter Copallack oder Canadabalsam. — Dasselbe Ver- 
fahren ist den Zootomen auch für Knochen- und Zahnschliffe 
zu empfehlen. — Bei Kieselhölzem beschränkt man sich 
zweckmäfsig aufs Absprengen kleiner Lamellen durch vor- 
sichtiges Pochen mit einem kleinen Stahlhammer; das Sägen 
und Schleifen solcher Kieselhölzer ist in der Regel zu zeit- 
raubend und zu selten von einigem Erfolg gekrönt. 

Untersuchung der Blätter. 

Für die Untersuchung der Blätter bedarf man zunächst 
dünner Quer- und Längsschnitte durch das Blatt, diese er- 
hält man bei nicht sehr fleischigen Blättern am besten zwi- 
schen Kork, Auch bei den Blättern der Aloe- und Agave- 



Methode der Untersuchung. J03 

arten y überhaupt bei allen sehr fleischigen Blättern mafs 
man^ wenn man die Oberhaut studiren will, diese mit einigen 
unter ihr liegenden Zellschichten ablösen und zwischen Kork 
bringen, da man auf keine andere Weise hinreichend dünne 
Schnitte erhält. (Vergl. Pag. 28). 

Beim Blatte hat man zunächst auf die Oberhaut dessel- 
ben, ob beide Blattseiten eine gleiche oder eine verschieden 
gebaute Oberhaut mit oder ohne Spaltöflhungen besitzen, 
zu achten; den Bau der Spaltöffnungen selbst erfährt 
man bei regelmäfsiger Stellung derselben durch den Quer- 
schnitt, und durch Betrachtung der abgelösten Oberhaut von 
oben. Für die Spaltöfhungen, ist auf ihre Lage und Anord- 
nung, ob sie über die ganze Fläche oder nur an gewissen 
Stellen der Oberhaut vorhanden sind, ob sie alle in derselben 
Richtung oder ob sie unregelmäfsig vorkommen, ob sie mit 
der Oberhaut in einer Höhe oder unter derselben liegen u.s.w. 
zu sehen. Das Verhalten der Cuticula erfährt man auf sehr 
dünnen Querschnitten durch eine Behandlung mit Chlorzink- 
Jodlösung, durch Anwendung concentrirter Schwefelsäure, 
durch Kochen mit Aetzkali und durch die Maceration nach 
Schulz. Man erkennt durch ein solches Verfahren, dafs die 
sogenannte Cuticula der meisten Autoren zweierlei Dinge 
umfafst, dafs sie nach Aufsen aus einer strukturlosen Aus- 
scheidung der Oberhautzellen, nach Innen dagegen aus den 
chemisch veränderten äufseren Schichten der OberhautzeUen 
selbst besteht; beide sind meistens so innig verbunden, dafs 
sie durch concentrirte Schwefelsäure und Maceration nicht 
von einander getrennt werden, durch Kochen mit Aetzkali 
fallen dagegen die einzelnen OberhautzeUen (bei Gasteria 
obliqua, Phormium tenax, Viscum album) auseinander, wäh- 
rend sich das Secret der Oberhaut kömig auflöst. (Eine 
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vergleichende Untersuchung junger und alter Blätter ist hier 
sehr werthvoll). 

Auch die Bekleidung der Oberhaut durch Haare, und die 
Einfügung und der Bau dieser Haare ist zu beachten, femer 
ist die Anordnung des Blattparenchyms und die Yertheflung 
der Gef äfsbündel , als Blattnerven, in demselben wichtig. 
Wohl selten wird das Blattparenchym der oberen Seite iu 
seiner Anordnung dem der unteren entsprechen; häufig hat 
die eine Seite Lufthöhlen, die andere Seite keine. Bei den 
Milchsaft führenden Gewächsen findet man meistens auch 
im Blatte Milchsaftgefäfse. Auch der Zellinhalt des Blatt« 
parenchyms und der Oberhaut verdient Beachtung. Für die 
Untersuchung des Blattstiels gilt alles soeben Gesagte. 

Sehr zarte Blumenblätter schneidet man ebenfalls vor* 
theilhaft zwischen Kork, mit dessen Hülfe es mir sogar nicht 
selten gelungen sehr dünne Querschnitte der nur aus einer 
Zellenlage bestehenden Lebermoosblätter zu erhalten, nur 
mufs der Kork für zarte Blumenblätter recht weich, der auf 
das eingeklemmte Blatt einwirkende Druck nicht zu stark sein» 

Die Untersuchung der Blüthe und Frucht. 

Bei der einzelnen Blüthe ist zunächst auf das Zahlen- 
und Stellungsverhältnifs der Blüthentheile zu einander und 
dann auf den Bau dieser Theile selbst zu achten» 

Für das Zahlen - und Stellungsverhältnifs der Blüthen- 
theile ist ein mäfsig dünner glatter Querschnitt durch eine 
noch vollständig geschlossene Knospe, und zwar aus ver- 
schiedenen Höhen am geeignetsten. Ein solcher Querschnitt 
aus der Spitze der Knospe wird in der Regel nur das Stel- 
lungsverhältnifs des Kelchs und der Blumenblätter und deren 
Knospenla^e zeigen, ein etwas tiefer geführter Querschnitt 
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wird dagegen bei Zwitterblüthen auch die Antheren und deren 
VerbHltnifs zu den Blomenblättem, bäufig aucb Staubweg 
oder Narbe 9 ja bei oberständigem Frucbtknoten, das Yer- 
bältnifs des letzteren zu den ihn umgebenden Blütbentheilen 
nacbweisen. Ein noch etwas tieferer Querscbnitt wird sel^ 
ten überflüssig sein ; bei Blütben mit unterständigem Fruchte 
knoten dürfen auch Querschnitte in verscbiedenen Höben 
durch den letztem nicbt unterlassen werden. Durch solche 
Querscbnitte y die übrigens nicht zu dünn sein dürfen, indem 
sonst die einzelnen Theile leicht auseinander fallen, erhält 
man wirkliche Blüthengrundrisse, man orientirt sieb durch 
selbige aufs leichteste über die ganze Anordnung der Blü^ 
tbentbeüe; man erkennt deutUch die verscbiedenen Blatt« 
kreise, man sieht, wie sich die Kelch- und Blumenblätter 
in der Enospenlage verhalten , wie die Antbere vor dem Auf« 
springen beschaffen ist, ob Kelch-* und Blumenblätter, des- 
gleichen die Staubfäden mit einander abwecbsehi oder nicht, 
man erkennt das Verbältnifs der Fruchtknotenfäcber zum 
vorhergehenden Blattkreis u. s. w. (Auf Tafel HI, Fig. 12 
habe ich einen derartigen Querschnitt durch die Knospe von 
Anacamptis pyramidalis abgebfldet, häufig erhält man, wie 
hier, mit dem Knospenquerschnitt auch einen Querschnitt 
durch das Deckblatt, welcher die Knospe entsprossen.) Bei 
solchen Querschnitten hat man indefs sehr darauf zu achten, 
dafs man nicht durch Berührung mit der Nadel oder sonsti- 
gen Instrumenten etwas verschiebt; bei jungen Knospen 
wird dies bei einiger Vorsicht leicht zu vermeiden sein; 
Knospen, welche dem Aufbrechen nahe sind, kann man aus 
diesem Grunde nicht mehr zum Querschnitt benutzen. Man 
bebt diese Querschnitte, wie überhaupt alle Arten von 
Schnitte^ mit miem feinen Haarpinsel vom Messer. Schnitte, 
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die nicht ganz wagerecht durch die Knospe gingen » si&d 
überall za verwerfen. 

AoTser den besprochenen Querschnitten^ die ich für 
eine genauere Blüthenanalyse überaus wichtig halte, sind 
auch Längsschnitte genau durch die Mitte der Knospen m Rich- 
tungen , welche durch den Querschnitt bestimmt werden, er« 
forderlich; man orientirt sich durch sie aufs leichteste, 
1. über die Einfügung der Blumenblätter und Staubfäden, 
ob selbige mit den Kelchblättern in nahebei gleicher Höhe 
entspringen oder ob sie von einem Discus getragen werden, 
ob beiBlüthen mit verwachsener Corolle dieFflamente der An« 
theren mit der letzteren verbunden sind, und wo sie sich von 
ihr trennen, 2. über die Stellung des Fruchtknotens zu den 
übrigen Blüthentheilen, ob er ober-, mittel- oder unterständig 
ist; wie der Staubweg mit ihm verbunden ist und aufweiche 
Weise der Staubwegcanal mit den Fruchtknotenföchem in 
Verbindung steht (diese Frage wird in manchen Fällen nur 
durch die Entwicklungsgeschichte des Fruchtknotens und 
Staubweges zu entscheiden sein). Man wird aufserdem 
durch solche Längsschnitte durch die Knospe auf manche 
interessante Erscheinung geführt werden; ich gebe als Bei« 
spiel auf Tafel in, Fig. 17 einen Längsschnitt genau durch 
die Mitte der ziemlich entwickelten Knospe von Symphytum 
asperrimum, man erkennt hier unter andern, dafs die söge« 
nannten Hohlschuppen (fomices) der Borragineenblüthen ge« 
wissermafsen taschenartige Erhebungen der Blumenblätter 
sind; (Auf Fig. 18 derselben Tafel gebe ich die Corolle mit 
den Staubfäden ausgebreitet; man erblickt auf Fig. 14 bei 
Anchusa variegata die Oefhung der Taschen nach Aufsen). 
Die Quer- und Längsschnitte der Knospe geben aufserdem 
über die Art der Behaarung vortrefiHiche Aufschlüsse, Bei 
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den Compositm hat man men Längsschnitt dorch die Mitte 
des ganzen Köpfchens nnd aufserdem die besprochenen Qner- 
und Längsschnitte durch die Einzehiblfithen auszufuhren. 
Wenn man so mit der Blüthe im Allgemeinen bekannt 
ist^ wendet man sich zur Untersuchung der einzeken Thefle 
derselbe. 

a) Für das Deckblatt und den Kelch gilt das über die 
anatomische Untersuchung der Blätter im Allgemeinen ge* 
sagte ^ für eine Blüthenanalyse hat man hier zunächst die 
Kufsere Beschaffenheit, z. B. die Gestalt, die Färbung, die 
Art der Behaarung, dann aber auch die saftige, holzige, le- 
derartige oder trockne Beschaffenheit der Gewebe und ihre 
Veränderungen nach der Blüthezeit zu beachten. 

b) Für die Blumenblätter möchte ebenfalls wenig zu er- 
wähnen sein, durch dünne Quer- und Längsschnitte zwi- 
schen Kork wird man den Bau der Blumenblätter und ihrer 
Oberhaut erfahren, durch eine' Betrachtung des ganzen Blu- 
menblattes von oben bei schwacher Yergröfserung oder bei 
auffallendem Licht wird man über die Yertheüung der Ge- 
fäfsbündel in selbigen, die oftmals eine so zierliche Zeich- 
nung der Blumenblätter veranlassen, ins Klare kommen. 
Der häufig schön gefärbte flüssige Zellinhalt ist hier beson- 
ders zu beachten. Die Gestalt der Blumenblätter, ihre Farbe 
und ihre äufsere Beschaffenheit, wird bei der Blüthenana- 
lyse besonders hervorzuheb^ sein. 

c) Für die Staubfäden ist eine genaue Untersuchung der 
Anthere unerläfsUch, man mufs dieselbe aus der Knospe, 
(im noch geschlossenen Zustande) und kurz vor und nach 
dem Aufspringen der Staubbeutel untersuchen; in letzterem 
Falle ist ein Querschnitt selten ausführbar. In der Regel 
wird man die Anthere der Knospe vierfächrig finden; das 
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Parenchymband, welches die zwei Fächer jeder Seite trennt, 
wird später ganz oder theilweise resorbirt, so dafs die 
Anthere zur Zeit der Blfithe nur zweifächrig erscheint. Es 
giebt dagegen auch ein- und zweiföchrige Antheren; einfach- 
rig ist die Anthere von Callytris, wahrscheinlich auch die 
Anthere aller Coniferen und Cycadeen; zweifächrige Anthe- 
ren finden sich unter den Amaranthaceen, (Gomphrena de- 
cumbens, Altemanthera difiiisa^ Albersia und Celosia be« 
sitzen dagegen normale vierföchrige Antheren). Die Anthere 
von Meryolix serrulata entwickelt ihren Pollen in getrennten 
Gruppen von Mutterzellen, erst später verschwindet das 
Parenchym, welches diese Gruppen trennte ; die Anthere öff- 
net sich, den übrigen Onagrarieen ähnlich, mit zwei Längs- 
spalten; auch bei Viscum erscheinen die Mutterzellen in 
Gruppen, durch Parenchym von einander getrennt. Da 
man nicht immer diese Verhältnisse vorher bestimmen kann, 
so ist ein Querschnitt durch die Anthere einer Knospe für 
eine genaue Blüthenanalyse unerläTslich , man hat bei ihm 
aufserdem noch auf das Verhältnifs des Connectivs oder 
Mittelbandes, das immer durch sein GefäTsbündel charak<» 
terisirt wird , zu den Antherenf ächem und auf die Wandung 
der letzteren selbst, namentlich auf die meistens dort vor- 
handenen Zellen mit zierlichem Spiralbande zu achten. 

In morphologischer Beziehung ist die Art der Befesti- 
gung der Antheren auf dem Filament, die Art ihres Auf- 
springens, die Gestalt der Staubbeutel, ob sie nach Oben 
und Unten Verlängerungen besitzen, (besonders für die Com- 
positen wichtig), ob zu beiden Seiten des Connectivs die 
Fächer normal entwickelt sind, oder ob nur die eine Seite 
Pollen entwickelt (Salvia), zu beachten. Auch die Gestalt 
des Staubbeutelträgers , ob er kurz oder lang, gerade oder 
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gebogen y einfach oder mit AnhSngsehi verseben (Asclepias, 
Borrago) ist, mufs genau beobachtet werden; femer hat 
man auf die Einfügung desselben , ob er getrennt oder mit 
den andern Staubbeutelträgem verwachsen auftritt, und auf 
^e Art dieser Verwachsung u. s. w. zu achten. 

Für jede vollständige Blüthenanalyse ist auch der Inhalt 
der Antbere, der reife Pollen, sehr wichtig, man untersucht 
denselben sowohl trocken, als unter Wasser, unter Citronenöl 
und unter concentrirter Schwefelsäure ; in einigen Fällen wird 
es auch zweckmäTsig Sein, ihn mit Chlorzink- Jodlösung zu 
behandeln. Beim Pollen ist namentlich auf die Zähl seiner 
Häute und auf die zum Austritt des Pollenschlauches be^ 
stimmten Oefhungen, deren Zahl und Anordnung, ob sie, wie 
häufig in Vertieftmgen (Längsfalten) der äufseren Pollenhaut 
liegen (meistens nur bei der Betrachtung des Pollens ohne 
Wasser erkennbar), ob sie, wie bei Stellaria mit Deckelchen 
versehen sind u. s. w. zu achten. Auch der Bau der äufse- 
ren Haut, die oft die zierlichsten Formen annimmt, (Cicho-* 
raceae, Stellaria, Cucurbitaceae, Amaranthaceae) und die 
Färbung dieser Haut durch concentrirte Schwefelsäure ver- 
dient Beachtung. Von den PoUinarien der Asclepiadeen erhält 
man zwischen Kork dünne Querschnitte, man erkennt alsdann 
in der lederartigen Umhüllung (bei Anwendung concentrirter 
Schwefelsäure färbt sich dieselbe roth ) , ein Secret der Pol- 
lenzellen. Bei den Orchideen hat man die Pollenmassen in 
ihrem Zusammenhang mit dem Viscinstrang des sogenann- 
ten Rostellums (der Viscin absondernden Drüse), dann ein- 
zelne Lappen der Pollenmasse und zuletzt einzelne Pollenkör- 
ner und zwar letztere unter verschiedenen Medien zu unter- 
suchen. Häufig wird es sehr werthvoll sein, den Austritt 
des PoUenschlauchs selbst zu. beobachten, namentUch da, 
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wo nur eine Pollenhaut vorhanden scheint; in der Regel ist es 
nicht schwer, sich durch Uebertragen des Pollens auf die 
Narbe der Pflanzen Pollenschläuche zu verschaffen, in 1 bis 
8 Tagen pflegen dieselben zahlreich vorhanden zu sein. Der 
Saft, den die Narbe von Hoja camosa absondert, ist für 
die Bildung der Pollenschläuche sehr geeignet, bringt man 
den Pollen anderer Pflanzen auf deren Narbenkörper, so er^ 
hält man meistens sehr schöne Pollenschläuche; die An« 
Wendung von Zuckerwasser hat seltener ein günstiges Re- 
sultat 

d) Für Staubweg und Narbe, diese mögen nun einfach 
oder in der Mehrzahl vorhanden* sein, sind in der Regel 
dünne Längsschnitte ausreichend, für die Narbe hat man 
zunächst auf die, eine Flüssigkeit absondernde Oberhaut, die 
meistens papillenartig entwickelt ist, zu achten; für den 
Staubweg wird der Verlauf seines Canals und das leitende 
ZeUgewebe desselben, zunächst wichtig sein. Ein dünner 
Querschnitt durch den Staubweg leistet oftmals gute Dienste, 
man erkennt durch ihn auch die Vertheflung der Gefäfsbfin- 
del im Staubweg. 

e) Für die Untersuchung des Fruchtknotens sind sehr 
dünne Querschnitte in verschiedenen Höhen nothwendig, 
man mufs, wenn der Fruchtknoten mehrfächrig zu sein 
scheint, sich bisweUen noch mit Hülfe der Nadel unter dem 
dnfachen Mikroskop überzeugen , ob dies wirklich der Fall 
ist. Sehr viele Fruchtknoten, die in den meisten Handbü- 
chern als mehrfäcl^g mit centralem Samenträger angege-> 
ben, sind in der Wirklichkeit einföchrig mit mehreren wand-* 
ständigen sich dicht an einander legenden Samenträgem ver* 
sehen, als Beispiel erwähne ich die Gattungen Oenothera, 
Clarkia, Fuchsia, Escallonia, die Cucurbitaceen u. s. w. 
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Bei den drei genannten Onagraiieen sind 4 wandslfindige 
Samenträger 9 die anf dem Querschnitt Idstenartig in die 
Fmchtlaiotenhöhle vorspringen mid an ihrem Ende sich nach 
beiden Seiten, an jeder Seite eine Samenknospe tragend^ 
ausbreiten mid dicht an einander legen, vorhanden; zwi- 
schen den vier sich berührenden Samenträgem bleibt ein 
freier Raiun, 4er gewissermafsen eine Fortsetzung des 
Staubwegcanals bildet; im unteren Theile des Fruchtknotens 
sind die 4 Samenta*äger mit einander verwachsen. (Fig. 1 
und 2 auf Tafel IV geben dünne Querschnitte aus der 
obern Hälfte des Fruchtknotens von Oenothera.) — Bei den 
erwähnten Querschnitten durch den Fruchtknoten ist aufser- 
dem auf die Anordnung der Samenträger und die Verthei- 
Inng der Samenknospen an letzteren zu achten; auch die 
Yertheilung der 6ef äfsbündel im Fruchtknoten und im Sa- 
menträger verdient Beachtung, desgleichen die Behaarung 
des Fruchtknotens. 

Der Längsschnitt durch die Mitte des Fruchtknotens 
richtet sich theils nach der Anordnung der Samenträger, 
thefls nach der Stellung des Staubwegs und der Narben; 
sehr häufig wird man Längsschnitte in verschiedenen Rich- 
tungen, durch die Mitte des Fruchtknotens und wenn es 
möglich ist, auch durch die Mitte des Staub wegs und durch 
einen Theil der Narbe geführt, darstellen müssen ; noch häu- 
figer wird man, wenn dies nicht möglich ist, Narbe und 
Staubweg fiSr sich untersuchen müssen. Bei diesen Längs- 
schnitten durch den Fruchtknoten hat man wiederum beson- 
ders auf das Verhalten der Samenträger und Samenknos- 
pen, auf die Stellung der letzteren, auf die Verbindung des 
Staubwegcanals mit der Fruchtknotenhöhle, auf die Ver- 
theilung der aus dem Stengel in den Fruchtknoten überge- 
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faenden GefäfsbÜndel und deren weitere Verzweigung in die 
übrigen Blfithenthdle zu achten. 

Der wichtigste Theü des Fruchtknotens ist dieSamen* 
knosp e, eine genaue Blüthenanalyse mufs deshalb auch 
Über ihr Verhalten zur Blüthezeit Auskunft geben. 

f) Für die Samenknospe ist dreierlei hervorzuheben: 
1. die Anwesenheit und die Zahl der Knospenhüllen, 2. die 
Richtung der Samenknospe, namentUch für die Lage des 
Knospenmunds, d. h. desjenigen Punktes, wo die Knospen- 
büllen endigen, zum Anheftungspunkt der Samenknospe, 
3. die Lage und das Verhalten des Embryosacks zum Knos« 
penkem. 

Diese Fragen lassen sich nur in den wehigsten Fällen 
durch die Betrachtung der ganzen Samenknospen lösen; bei 
den Orchideen, bei Monotropa, bei den Pyrolaarten, deren 
Samenknospen sehr klein und durchsichtig sind, und deren 
weiche Beschaffenheit kein Präpariren zuläfst, ist dies schon 
durch eine genaue Einstellung mßgUch. In den meisten Fäl- 
^len wird man dagegen dünne Längsschnitte, genau durch 
die Mitte der Samenknospe anfertigen müssen ; in einzelnen 
Fällen, *z. B. bei Oenothera gelingt dies .am besten bei An* 
fertigung dünner Längsschnitte durch den Fruchtknoten 
selbst; unter den vielen durchschnittenen Samenknospen fin-- 
det man hier und da eine, welche vom Schnitt richtig ge** 
troffen ward, diese mufs man dann mit Hülfe des einfachen 
Mikroskops herauslesen; bei andern Pflanzen, z. B. bei 
Iris und bei Cucurbita ist dagegen ein dünner Querschnitt 
durch den Fruchtknoten vortheilhafter. In den allermeisten 
Fällen wird man die Samenknospe selbst ablösen, dieselbe 
auf den Zeigefinger bringen und mit Hülfe eines sehr schar-^ 
fen, hohlgeschUffenen Rasinhessers durch zwei Schnitte so 
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zerlegen müssen, dafs man eine dünne Längslamelle, welche 
genau die Mitte der Samenknospe bildet, erhält. Man ver- 
fährt hier am besten, indem man erst die eine Seite der 
Samenknospe hinwegnimmt, darauf die letztere mit Hülfe 
eines feinen Haarpinsels umwendet und nunmehr auch die 
andere Seite der Samenknospe entfernt. Man bringt den so 
erhaltenen Schnitt unters Mikroskop ; ist er im allgemeinen 
gelungen, so kann man ihn häufig durch einen dritten oder 
vierten Schnitt in derselben Weise ausgeführt, verbessern. 
Heber die richtige Lage kleiner Samenknospen auf dem Fin- 
ger orientirt man sich erst mit Hülfe der Loupe. Die Samen- 
knospen sämmtlicher Personaten, der Labiaten, Borragineen, 
der Coniferen u. s. w. verlangen eine solche Behandlung. 

In einzelnen Fällen wird man auch mit den gelungensten 
Schnitten über die Anwesenheit der Knospenhüllen nicht ins 
Klare kommen, dies gilt besonders für die Fälle wo der Knos- 
penkern sehr unentwickelt ist und sehr früh vom Embryo- 
sack verdrängt wird , hier kann es ohne die Entwickelungs- 
geschichte zweifelhaft bleiben , ob ein nackter Knospenkem, 
oder ein einfaches sehr entwickeltes Integument vorhanden 
ist; als Beispiel erwähne ich Asclepias s)nriaca, deren Ent- 
wickelungsgeschichte ich im Abschnitt VI dieses Werkes 
vollständig geben werde. 

Für die Richtung der Samenknospe will ich nur 3 Haupt- 
typen hervorheben, a) die geradläufige (orthotrope) Samen- 
knospe, wo der Knospenmund in einer geraden Linie über 
dem Anheftungspunkt Hegt. (Hydrocharis, Taxus, Juglans, 
Taf. VL Fig. 8.) b) die gegenläufige (anatrope) Samenknospe, 
wo der Knospenmund neben dem Anheftungspunkt liegt und 
wo das Geföfsbündel des Knospenträgers (die Raphe) längs 
der einen Seite der Samenknospe verläuft ( Cucurbitaceae, 

8 
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Irideae, LiUaceae, Impatiens, Viola, Orchideae Taf.VI. Fig. 4.). 
Bei dieser und der vorigen Samenknospe liegt der Knospen- 
grand (Chalaza, der Ort wo das Gefäfsbündel des Knospen- 
trägers endet) dem Knospenmonde gegenüber, der Knospenkem 
und Embryosack sind nicht gekrümmt, c) die gekrümmte 
(campylotrope) Samenknospe, hier hat die Entwickelang 
sämmtlicher Theile nur einseitig stattgefunden, der Knospen- 
mund liegt neben dem Anheftungspunkt, die Raphe ist sehr 
kurz, der Embryosack ist gekrümmt (Capsella, die Amaran- 
thaceen, Taf. VI. Fig. 9.). Die zahbeichen Zwischenformen 
und Modificationen dieser Typen, die zum Theil besondere 
Namen erhalten, aber durch selbige lange nicht genügend zu 
charakterisiren sind, übergehe ich mit Stillschweigen, eine 
genaue Zeichnung der untersuchten Samenknospe wird jeder- 
zeit besser wie die weitläufigste Beschreibung ihre Eigen- 
schaften darthun. 

In Betreff des Embryosacks hat man namentlich auf 
dessen Verhalten zum Knospenkem zu achten ; bei den Or- 
chideen und Personaten wird der Knospenkem frühzeitig vom 
Embryosack verdrängt; bei den Rhinanthaceen, Orobancheen, 
Acanthaceen und Labiaten bUdet der Embryosack oft sehr 
bedeutende Aussackungen, welche das Parenchym des ein- 
fachen Integuments resorbirend, dasselbe durchbrechen und 
oftmals frei in die Fruchtknotenhöhle treten ; nur ganz dünne^ 
genau durch die Mitte der Samenknospe geführte Längs- 
schnitte können dies oft höchst interessante Verhalten des 
Embryosacks deutUch machen. Für das Nähere verweise 
ich auf meine von der ersten Klasse des Königl. Instituts der 
Niederlande gekrönte Preisschrift. Femer hat man auf das 
Vorhandensein eines wirklichen Endosperms zurBlüthezeit zu 
achten (Personaten, Hallorageen, Hippurideen); auch ist es 
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nicht unwichtig sich von dem etwanigen Vorhandensein ein- 
zekier Zellen in der Spitze oder an beiden Polen des Em- 
bryosacks zu überzeugen. 

Mancherlei Nebenorgane der Blüthe als sogenannte Ne- 
benstaubfäden, Nectarien, Discus u. s. w. will ich nicht 
besonders auffahren , wer den von mir beschriebenen Unter- 
suchungsgang genau befolgt , der wird unmöglich irgend 
ein solches Organ, wenn es vorhanden ist, übersehen kön- 
nen. Die Deutung dieser Organe ist zum gröfsten Theil nach 
der Entwickelungsgeschichte zur Lösung vorbehalten. 

g) Für die Untersuchung der reifen Frucht gilt im all- 
gemeinen das für die Untersuchung des Fruchtknotens an- 
gegebene Verfahren , man hat hier in anatomischer Hinsicht 
namentlich auf die Veränderungen in der Ausbildung der 
Gewebe, auf stattgefundene Resorptionen u. s. w. zu achten; 
in morphologischer Beziehung wird die Gestalt und die Art 
des Aufspringens der Frucht wichtig, auch hat man die 
Veränderungen der übrigen Blüthentheile, ob sie bald nach 
der Blüthe abfallen, oder ob sie verbleiben und welchen An- 
theil sie an der Bfldung der Frucht oder des Fruchtstandes 
nehmen, zu berücksichtigen. 

A) Der reife Same wird ähnlich wie die Samenknospe 
untersucht, in morphologischer Beziehung hat man auf seine 
Gestalt und auf die Beschaffenheit seiner Aufsenfläche zu 
sehen. Durch dünne Querschnitte und Längsschnitte über- 
zeugt man sich von den Veränderungen des einfachen oder 
doppelten Integuments zur Samenschaale; vom Vorhanden- 
sein oder Fehlen des vormaligen Knospenkemes, dessen Ge- 
webe, wenn es in der Frucht vorhanden ist, als Perisperm 
bezeichnet wird (Nymphaeaceae); von dem Vorhandensein 
oder Fehlen des Sameneiweifses oder Endosperms, eines im 

8» 
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Innern des Embryosacks entstandenen Parenchyms, (Euphor- 
biaceae, Rhinanthaceae) und endlich von der Beschaffenheit 
der Zellen des Embryon selbst. Bei diesen Untersuchungen 
ist der Inhalt der Zellen durch Jod und Chlorzink-Jodlösung 
zu prüfen. 

Für das Embryon selbst und dessen Lage im reifen 
Samen, ist eine Theilung des letzteren in zwei gleiche Hälf- 
ten, desgleichen ein nicht allzu dünner Querschnitt oftmals 
vortheilhaft; harte Samen erweicht man zweckmäfsig durch 
24 stündiges Liegen in Wasser, nicht selten wird auch ein 
Freipräpariren des ganzen Embryon aus dem Samen vor- 
theilhaft sein ; man wird denselben in schwierigen Fällen mit 
auffallendem Licht unter schwacher Vergröfserung von meh- 
reren Seiten betrachten und auf die mannigfachste Weise 
beleuchten müssen. Das Embryon der dicotyledonen Pflanzen 
wird selten für die Untersuchung schwierig sein, man unter- 
scheidet bei ihm die Achse desselben, d. h. den ungetheilten 
Körper, welcher in der Richtung des Knospenmundes als 
Würzelchen, an dem anderen Ende dagegen zwischen den 
beiden Samenlappen als Terminalknospe (Plumula) endet und 
die beiden Samenlappen, welche aus dieser Achse hervorgehen; 
die Coniferen, Tilia und einige andere Pflanzen haben mehr 
als 2 Samenlappen; die Cuscutaceen, Monotropa, unter den 
Monocotyledonen die Orchideen, besitzen dagegen gar keine 
Samenlappen. Die Terminalknospe des Embryon ist bei eini- 
gen Pflanzen sehr entwickelt (bei Tropaeolum sind schon 
2 Blätter vollständig angelegt) bei anderen dagegen nur als 
unbedeutender Hügel zwischen den Samenlappen vorhanden, 
(Pedicularis, Impätiens, Hippuris). Das Embryon der mono- 
cotyledonen Pflanzen bietet der Untersuchung in der Regel 
gröfsere, oft nur durch die Entwickelungsgeschichte zu be- 



Methode der Untersuchung. X17 

seitigende Schwierigkeiten. Gelungene Längsschnitte sind 
hier sehr wichtig; hei den Gramineen erkennt man durch 
sie die Entwickelung der Nehenwurzehi, (die Radicula ver- 
kümmert) und das Auftreten einer nur mit zwei Gefafsbün- 
dehi versehenen Scheide aus der die ersten Blätter des Em- 
bryon später hervorbrechen. (Auf Tafel V. *) gebe ich das 
reife Embryon von Triticum fastuosum). Hier ist noch sehr 
viel zu thun, noch manches Räthsel aufzuklären. 

Die Gestalt und Lage des Embryon und das Vorhanden- 
sein oder Fehlen des Sameneiweifses sind fiir die systema* 
tische Botanik sehr wichtig. 

Die Bewegung des Zellsafts möchte hier am pas- 
sendsten ihren Platz finden, man sieht sie nicht bei allen 
Pflanzen, obschon sich vermuthen läTst, dafs sie in allen 
lebhaft vegetirenden Pflanzenzellen vorkommt. Am einfach* 
sten ist sie in den Wurzelhaaren von Hydrocharis Morsus 
ranae; man muTs die Pflanze an einem warmen Sommer- 
tage möglichst fr isch benutzen ; die Wurzelhaare, welche 
schlaff herunter hängen, zeigen sie nicht mehr, dagegen ver* 
mifst man sie bei denjenigen, welche wagrecht von der lan- 
gen dünnen Wurzel abstehen, selten. Man bringt ein Stück 
der letzteren in Wasser unters Mikroskop, legt eine Deck- 
platte auf und betrachtet ein besonderes Haar anhaltend und 
aufmerksam; selten braucht man lange zu warten; die Be- 
wegung scheint zu Anfang manchmal gestört zu sein, sie 
tritt dann meistens nach einigen Minuten wieder hervor. 
Der Strom verläuft längs der Wandung der Zellen, man 
sieht ihn an der Spitze des Haares deutUch umbiegen. Auch 
das junge Blatt von Hydrocharis, desgleichen das Blatt von 



•) Taf. V.Fig. 10-15. Siehe die Erklärung dieser Tafel 
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Stratiotes aloides und Valisneria spiralis zeigen dieselbe 
Bewegung auf dünnen Schnitten ; bei Valisneria werden grö- 
fsere Chlorophyllkömer von dem Strome fortgeführt. Com- 
plicirter ist die Bewegung in den Staubfadenhaaren von 
Tradescantia, dort sind gröfsere an der Wandung verlau- 
fende und kleinere vom Cytablasten .zur Wandung gehende 
Ströme sichtbar, die Richtung der letzteren ändert sich 
häufig, sie brechen ab und es entstehen neue. Die Haare 
junger Fruchtknoten von Oenothera und Clarkia zeigen ganz 
ähnUche Saftbewegungen. Warme helle Tage und 
ganz frische Pflanzen sind für diese Beobach« 
tungen noth wendig. Die Saftbewegung in den Paren- 
chymzeUen, z. B. aus der Schneebeere, in den jüngsten En- 
dospermzellen von Pediculari& u. s. w. ist viel seltener zu 
beobachten, hier kommt es zunächst auf einen glücklich 
getroffenen Zustand an. So beobachtete ich, freilich nur 
zweimal, aber in der gröfsesten Vollkommenheit, eine 
sehr complicirte Saftstörung in der Aussackung des Em« 
bryosacks von Pedicularis sylvatica. Wer diese Erschei- 
nungen nur ein paarmal mit Aufmerksamkeit beobachtet 
hat, überzeugt sich leicht, dafs hier von keinem Gefäfssystem 
* im Innern der Zelle die Rede sein kann, dafs die Bewegung 
viehnehr von einer Flüssigkeit herrührt, die von dem übrigen 
flüssigen Zellinhalt verschieden ist und sich nicht mit selbi- 
gem mischt. Jod , sowie Jod und Schwefelsäure färben die 
strömende Flüssigkeit gelb , die Bewegung hört alsdann na- 
türlich auf. 
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iL Untersucbangsgang fQr die Entwickelungsgeschichte. 

Für die Entwickelungsgeschichte ist es , wenn sie wirk- 
lich wissenschafÜichen Werth besitzen soll^ nothwendig, 
bis auf das erste Entstehen einer Pflanze oder eines Pflanzen- 
theiles zurückzugehen; die Entwickelungsgeschichte des Em- 
brjon hat deshalb das Entstehen der ersten Zelle desselben 
mit Sicherheit nachzuweisen^ die Entwickelungsgeschichte 
der Blüthe mufs deshalb mit dem Auftreten der Blüthenachse 
als einfaches, rundes, zelliges Eörperchen in der 
Achsel des Deckblattes beginnen; wenn sie nicht so weit 
zurückgeht und nicht von diesem Punkte aus ohneUeber- 
springung wichtiger Momente sicher vorwärtsschrei- 
tet, SU ist. sie unvollständig und in manchen Fällen unzu- 
reichend ; wo sie dagegen vollständig ist, d. h. wo sie durch 
eine Reihe einander folgender Entwickelungsstufen ge- 
sichert ist, da wird sie für die Wissenschaft von grofsem 
Nutzen, ja oft der einzige Weg zur richtigen Deutung. 
Für die Entwickelungsgeschichte sind immer 
nur ganz frische Pflanzen brauchbar. 

Den Gang der Entwickelungsgeschichte Bir die einzelnen 
Gruppen der Kryptogamen zu bezeichnen, wird, bei der 
Mannigfaltigkeit derselben, nicht allein langwellig, sondern 
auch kaum ausführbar sein. Ich habe in der ersten Hälfte 
dieses Abschnittes bei ihnen schon auf mancherlei hingewie- 
sen und wiU hier nur kurz dasjenige erwähnen, was ich zur 
Zeit zur Förderung der Wissenschaft der Untersuchung na- 
mentlich empfehlen möchte. Dahin gehören zunächst: Kei- 
mungisgeschichten sämmtlicher Kryptogamen ; wie dieselben 
anzustellen sind, kann ich nur für wenig Fälle (für Farren- 
kräuter und Lebermoose) aus eigener Erfahrung angeben. 
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Nach der Eigentbümlichkeit der Pflanze mufs sich hier so- 
wohl das Verfahren , sie zur Keimung zu bringen als der 
Gang der Untersuchung richten. Als andere höchst wichtige 
Fragen bezeichne ich die Entwickelung der Fortpflanzungs- 
Organe, insbesondere das Entstehen der Pistille und Keim- 
organe der höheren Kryptogamen und ihr bisher noch un- 
erklärtes Verhältnifs zu den Antheridien; femer die Bildung 
der Frucht innerhalb des Pistills oder der jungen Pflanze 
innerhalb des Keimorgans, ebenso die Entwickelung der Spo- 
ren innerhalb der Sporenfrüchte oder Sporangien, desgleichen 
das Vorkommen von Brutknospen, das Entstehen derselben 
und deren Entwickelung zur jungen Pflanze und endlich die 
Entwickelung der wirklichen Antheridien und der Spiralfaden- 
zellen in ihnen. 

Aufser den genannten Fragen würden nach der Eigen- 
tbümlichkeit der Gruppen, ja nach der Eigentbümlichkeit der 
Gattungen hier noch viele interessante Aufgaben zu stellen 
sein. Für die höheren Algen wäre z. B. die Art ihres Wachs- 
thums und insbesondere die Art der Verdickung ihres peren- 
nirenden, vom Haflorgan ausgehenden Stockes, zu erforschen ; 
für die Pilze wäre namentlich auf das Verhalten ihrer Zell- 
membran im jungen und alten Zustande gegen chemische 
Agentien zu achten; für die beblätterten Lebermoose wäre 
eine Entwickelungsgeschichte des sogenannten Kelchs, für 
den nur einige genaue Untersuchungen vorhanden sind, wün- 
schenswerth; für alle mit Stamm und Blättern versehene 
Kryptogamen würde eine Entwickelungsgeschichte ihres 
Stammes und ihrer Blätter jedenfalls willkommen sein. 

Das Keimen der Farmkräuter bewirkt man am besten 
durch gröblich zerschnittene Stücke eines reife Sporen tra- 
genden Blattes, die man in einem flachen irdenen Gefäfs auf 
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feuchte Gartenerde legt und mit einer Glastafel bedeckt; die 
Erde mufs hinreichend feucht erhalten und das Gefäfs an 
einen mäfsig warmen schattigen Ort aufgestellt werden. 
Nach vierzehn Tagen bis fünf Wochen pflegen die Sporen zu 
keimen (Pteris serrulata keimt besonders leicht) , ein grüner 
Anflug ist das erste Wahrzeichen der Keimung. Man hebt 
einige Sporen heraus und spült sie ab. Die Antheridien sind 
an den jüngeren Exemplaren oft am schönsten zu beobach- 
ten. Wenn der Vorkeim blattartig geworden^ macht man 
Querschnitte zwischen Kork; dies ist namentlich für das 
Keimorgan und dessen Entwickelungsgeschichte wichtig; 
das Keimorgan ist anfangs geschlossen, es öffnet 
sich erst später'). Die sichere Beobachtung des Ent- 
stehens der ersten Zelle zur Anlage der jungen Pflanze inner- 
halb dieses Keimorgans würde für die Wissenschafk; höchst 
wünschenswerth sein. Für die Spiralföden wird ihre Ent- 
wickelung, ihr Entschlüpfen aus den Antheridien und Schleim- 
zellen, die Zahl ihrer Windungen, deren Wimperbekleidung, 
sowie die blasige Anschwellung des einen Endes, (Taf. VI. 
Fig. 10 — 12.), desgleichen die Art ihrer Bewegung und ihr 
Verhalten zu den chemischen Agentien wichtig. — Die Leber- 
moossporen keimen meistens leicht auf weifsem feuchten 
Sand unter einer Glasglocke (Pellia keimt schon in wenig 
Tagen), die mit einer doppelten Haut versehenen Sporen 
brauchen etwas längere Zeit. 

Die Entwickelung der Pistille verfolgt man bei Laub- 
und Lebermoosen in der Regel am besten auf dünnen Längs- 
schnitten durch die Mitte des jungen Stammes ; man findet sie 
Ynt das Keimorgan der Farrenkräuter anfänglich immer 



*) Linnaea. Jahrgt 1849. p^^. 751 u. £ 
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geschlossen, erst später öfihen sie sich an ihrer Spitze. Fär 
die Entwickelung der Sporenfnicht und Sporen sind dünue 
Längs- und Querschnitte durch die jüngsten Fruchtanlagen 
bis zur reifen Frucht nothwendig, die Anwendung der Re- 
agentien wird hier sehr wesentlich sein. Fär das Entstehen 
der Brutknospen ist die Umwandlung der einzelnen Zellen 
der Mutterpflanze und deren weitere Entwickelung zur Brut« 
knospe durch Längs- und Querschnitte oder durch sorfältiges 
Ablösen der betreffenden TheUe zu erforschen. (Bei Bla^a 
bleiben die Brutknospen noch eine Zeitlang durch einen mehr- 
gliedrigen Zellenstiel mit der Mutterpflanze verbunden.) Bei 
den Lebermoosen sind die Pistille immer früher als der Kelch 
vorhanden , die Bildung des letzteren scheint nur, wenn eine 
Fruchtanlage im Inaem des Pistills entstanden ist, zu er- 
folgen ; der Kelch entsteht nicht aus verwachsenen Blättern, 
er erhebt sich als eine ringförmige Wulst um die Pistille. 
(Liocblaena lanceolata, Frullania dilatata.) Für alle diese 
Untersuchungen wird das Präparirstativ sehr gute Dienste 
leisten. 

Die Entwickelungsgeschichte des Stengels und Blattes, 
der Kryptogamen, desgleichen ihrer Gefäfsbündel, verlangt 
denselben Untersuchungsgang wie die betreffenden Theile der 
Phanerogamen. 

Methode für die Entwickelungsgeschichte des 
Stammes und der Blätter, desgleichen der Ge- 
fäfsbündel in ihnen. 

Für die Entwickelungsgeschichte des Stammes und der 
Blätter kann man zwei Wege wählen; der erste beschäftigt 
sich mit der keimenden Pflanze, der andere mit der Unter- 
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Sttchung der Knospe und des jungen Zweiges ; zur Erreichung 
eines recht sicheren Resultates ist es zweckmäfsig, beide 
Wege zu verfolgen. Für beide Untersuchungen sind zunächst 
recht dünne Längsschnitte senkrecht und zwar genau 
durch dieMitte der Stanunspitze gefuhrt , nothwendig. 
Wenn der Schnitt so ist, wie er sein mufs, so wird man die 
Stanunspitze, gleichgültig, ob von einem KeimUng oder aus 
einer Knospe, als kleine mehr oder weniger kegelförmige, 
von einem Epithehum bekleidete, vollkommen geschlossene 
Erhebung nnd unter derselben ein aus kleinen, mit körnigen 
Massen dichtgefullten , Zellen bestehendes Gewebe, dessen 
Inhalt sich durch Jod hochgelb färbt, finden. Dieses Gewebe 
verliert sich etwas tiefer in die verschiedenen Gewebe des 
Stammes , bei dicotyledonen Pflanzen sieht man den Ueber- 
gang des ersteren in Mark, Holz, Cambium und Rinde, bei 
den monocotyledonen und kryptogamen Pflanzen dagegen 
in Parencbym und Gefäfsbündel. Bei einem sehr gelungenen 
Längsschnitt durch die Spitze eines jungen Zweiges kann 
man das Alter der Zellen genau studiren, um so tiefer selbige 
liegen, um so mehr sind sie, sowohl in ihrer Länge und Breite 
als in dem Grade ihrer Verdickung entwickelt, je weiter nach 
der Spitze, um so unentwickelter, um so jünger sind sie. 
Behandelt man emen solchen Schnitt mit Jod und Schwefel- 
säure, so färben sich die untern Theile desselben augen- 
blicklich blau, nach der Spitze zu erfolgt diese Färbung erst 
ganz allmälig und durch die verschiedensten Nüanzen von 
Gelb, durch Roth und Violett zu Blau; das kegelförmige 
Ende des Stammes wird oftmals erst nach mehreren Stun- 
den blau gefärbt. 

Uater diesem kegelförmigen Stammende (der Terminal- 
knospe oder dem Punctum vegetationis) sieht man bei ganz 
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gelungenen Schnitten zu beiden Seiten andere kleine zellige 
Erhebungen, die mit demselben Epithelium wie der Vegetations- 
punkt bekleidet sind, und die aus denselben Zellen wie das 
Gewebe des letzteren bestehen. Je weiter man am Stamm 
abwärts geht^ um so mehr entwickelt erscheinen diese Er- 
hebungen ; man erkennt sehr bald in ihnen die Anfänge der 
Blätter. Wenn der Schnitt, was freilich nur selten der Fall 
sein wird, so recht gelungen ist, so erkennt man, dafs 
die Zellen der Spitze dieser Blattanlagen gröfser und ent- 
wickelter, die Zellen der Basis des Blattes dagegen kleiner, 
unentwickelter sind ; Jod und Schwefelsäure färbt die Zellen 
der Blattspitze augenblicklich blau, während die tiefer ge* 
legenen Zellen und namentlich die Zellen der Basis der Blät^ 
tersich genau so verhalten wie diejenigen der Spitze des 
Stammes und sich dadurch als jünger erweisen. Aus diesem 
Verhalten, das sowohl für den Stamm der Phanerogamen 
als der Kryptogamen gültig (ja bei Sphagnum und den be- 
blätterten Lebermoosen überaus schön und bestimmt zu 
beobachten ist), ersieht man zur Genüge den direkten Unter- 
schied des Wachsthums zwischen Stanmi und Blatt, der 
Stamm oder die Achse wächst an seiner Spitze, 
das Blatt an seinem Grunde, die Spitze der Achse 
ist der jüngste, die Spitze des Blattes dagegen der äl- 
teste TheiL 

Führt man jetzt dünne Querschnitte dicht unter dem 
Vegetationspunkt, so wird man bei dicotyledonen Pflanzen 
(Viscum, Pinus, Tilia) mehrere getrennte Gefäfsbündel, deren 
Holzkörper dem Mark, deren Cambium^ dagegen der Rinde 
zugewandt ist, erblicken; diese Gefäfsbündel sind durch ein 
oft sehr breites Parenchymband, welches Mark und Rinden- 
Parmchym verbindet, getrennt; im ganz jungen Zustande 
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fiind die Holz- und Gefäfszellen kaum vom Cambium zu 
unterscheiden, Bastzellen sind meistens noch gar nicht vor- 
handen, später sondern sich die Theile schärfer, es treten 
an der Äufsenseite des Cambiums Bastzellen auf, die Gefäfs- 
bündel breiten sich aus, das Parenchym, das sie anfänglich 
trennte, verschwindet bis auf einen geringen Ueberrest, den 
wir in den Markstrahlen wiedererkennen. Es ist ein ge- 
schlossener Holzring entstanden, der alljährlich durch das 
Cambium im Umfang zunimmt, indem sich vom Cambium 
aus nach Innen neues Holz , nach Aufsen neue Rinde bildet. 
Bei den Kryptogamen und Monocotyledonen , wo das Cam- 
bium durch seine Lage keiner solchen Holz- und Rinde- 
bildung fähig ist, wächst der Stamm nicht in die Dicke, 
sondern nur der Länge nach. Für die Bildung des jungen 
Holzes sind Quer- und Längsschnitte nach zwei Richtungen, 
im Fiiihjahr und Sommer angestellt, nothwendig, die Schnitte 
müssen äufserst dünn, namentlich mufs das Cambium recht 
glatt durchschnitten sein. Es ist vortheilhaft, diese Schnitte 
für einige Minuten in verdünnte Kalilauge zu legen, die 
Camhiumzellen werden dadurch häufig klarer. In den jungen 
Holzzellen von Pinus Abies wird man sowohl eine deutUche 
Spirale, als das allmälige Entstehen der Tüpfel beobachten 
können. 

Der vorhin für die Bildung des Stammes und der Blätter 
besprochene sehr dünne Längsschnitt aus der Spitze dnes 
ganz jungen Zweiges giebt auch für das Entstehen der 6e- 
fäfsbündel genügend Auskunft. Man sieht, wie alle Theile 
desselben, Cambium, Holz, Gefäfse und Bastzellen aus dem 
kleinzelligen Gewebe unterhalb des Vegetationspunktes her- 
vorgehen, man kann, von diesem Punkte nach abwärts gehend, 
bei sehr gelungenen Schnitten die weitere Ausbildung dieser 
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Zellen verfolgm, und besonders in den GefäTszellen das ganz 
allmällge Auftreten ihrer eigentimmlichen Verdickongsschich- 
ten wahrnehmen. Man sieht femer wie eine Zellvermehningy 
namentlich, ja vielleicht allein, in dem Gewebe unterhalb der 
Stammspitze und im Cambiom der dicotyledonen Pflanzen er- 
folgt, wie dagegen das Wachsthum der vom Vegetations- 
pnnkt entfernteren TheOe, vomämlich in einem Gröfserwerden 
der Zellen und zwar besonders in einer Längsstreckung der- 
selben beruht. — Zellen -Vermehrung und Zellen- 
Ausdehnung sind überhaupt zwei wesentlich ver- 
schiedene Dinge, welche man für die Entwicke- 
lungsgeschichte sehr genau beachten mufs. 

Wo junge Blätter entstehen, sieht man bei dicofyledonen 
Pflanzen und eben so bei den monocotyledonen Pflanzen, 
welche ich in dieser Beziehung untersucht habe (Epipogum, 
Goodeyra), an der Aufsenseite des Gefäfsbündels das Ent^ 
stehen eines Gef äfsbündelzweiges , der sich ins Parenchym 
des jungen Blattes verUert und mit demselben von der Basis 
aus fortwächst. Das Gef äfsbündel eines noch nicht ausge- 
bildeten Blattes ist wie das Blatt in seiner Spitze entwickel- 
ter als an seiner Basis, wo es sich noch durch Zdlenvermeh- 
mng fortbUdet. Das Büdungsverhältnifs der Blätter scheint 
mir, wenigstens für die dicotyledonen Pflanzen von der 
Lage des Cambium im Stamme abhängig ; in der Nähe des 
Cand)ium und zwar durch letzteres bedingt, liegt der Heerd 
der Zellenvermehrung des Blattes. Das Blatt unterscheidet 
sich demnach von der Achse dadurch, dafs seine fortbildungs- 
fähigen Zellen an der Basis* desselben, bei der Achse dagegen 
an deren Spitze liegen. Derselbe Wachsthumsunterschied 
gilt auch für die monocotyledonen und die höheren krjrpto« 
gamischen Gewächse, denen zwar ein concentrisches Cam- 
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bium fehlt, und deren Stamm sich aus diesem Grunde nicht 
verdicken 9 auch keine neue Bfätter bilden kann; die Blatt- 
bildung dieser Gewächse beschränkt sich allein auf den unter 
dem Yegetationspunkt gelegenen oberen Theil des Stammes, 
hier zieht sich, wie man auf dünnen Längsschnitten leicht 
beobachten kann, die Bildungsschicht unter dem Yegetations^ 
punkt mantelförmig um den centralen Theil des Stammes 
herab, bis sie sich in einer gewissen Tiefe verliert. 

Die Gefäfsbündel der Monocotyledonen wachsen nur an 
ihrer Spitze , die Gefäfsbündel. der Dicotyledonen sowohl an 
ihrer Spitze wie in ihrem Umfang, da sie an beiden Orten 
fortbfldungsfähiges Zellgewebe besitzen; das Gefäfsbündel der 
Monocotyledonen verzweigt sich deshalb wie es scheint nur 
an seiner Spitze, während das dicotyledone Gefäfsbündel 
auch Seitenäste in neu entstehende Knospen und Wurzeln 
ausschickt. Die Gefäfsbündel scheinen bei allen Pflan- 
zen, wo selbige überhaupt vorhanden sind, in einem be- 
stimmten Zusammenhang, welcher durch ihre Entstehung 
selbst bedingt wird, zu stehen. Es ist deshalb unrichtig den 
Stamm als aus verwachsenen Blättern entstanden, zu be- 
trachten, die Entwickelungsgeschichte beweist das directe 
Gegentheü. Beim dicotyledonen Embryon ist der einfache 
Centraltheü, die Achse früher vorhanden; die beiden Samen- 
lappen entwickeln sich zu beiden Seiten aus demselben, 
zwischen ihnen liegt die Plumula, welche dem Yegetations- 
punkt der Stammspitze entspricht. Die beiden ersten Blätter 
sind hier somit aus dem Stanun, durch Theilung desselben, 
nicht aber umgekehrt der Stamm durch Yerwachsen zweier 
Blätter entstandai. Der weitere Yerlauf der Entwickelungs- 
geschichte bestätigt ganz dasselbe, wo neue Blätter ent- 
stehen, bUdet sich zunächst mn Seitenast des Gefäfsbündels 
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im Stamm und über demselben eine kleine zellige Erhebang ; 
die mit der Entwickelung ihres Gef äfsbündels fortschreitend, 
zam Blatte wird, das Blatt empfängt somit seine Gefäfs- 
btiadel vom Stamm, aber niemals tritt aus Aem Blatte ein 
neues GefäTsbündel heraus, um sich mit den Gefäfsbündehi 
des Stammes zu verbinden. Ganz dasselbe gilt für das Ent- 
stehen neuer Knospen in den Achseln der Blätter; die erste 
Anlage zur neuen Knospe und ebenso zur Nebenwurzel geht 
immer vom Gefäfsbündel des Stammes aus, in der Achsen - 
spitze sowie im Gambium der GefäTsbündel des Stam- 
mes und zwar hier allein liegt der Heerd der Neubil- 
dungen für Knospen und fiir Blätter ( Taf. V. Fig. 9.). 

Ich habe mich hier länger verweilen müssen, weil mir 
dieser überaus wichtige Punkt noch lange nicht genug 
gewürdigt scheint, und wir der gründlichen Untersuchungen 
über denselben nicht viele besitzen. Man hat hier namentlich 
auf sehr gelungene Schnitte zu achten ; die schiefen Schnitte 
haben, wie ich glaube, gerade hier manchen Irrthum veran- 
lafst; man hütet sich vor ihnen am besten, wenn man mit 
einem recht scharfen Rasirmesser möglichst feine Längs- 
schnitte durch die Stammspitze anfertigt und dieselben 
neben einander unters Mikroskop schiebt und unter ihnen 
denjenigen auswählt, welcher 1. vollkommen senkrecht den 
Stengel durchschnitt und 2. genau die Mitte desselben dar- 
stellt. Ich habe zu diesem Zweck auf Taf. V. Fig. 8. einen 
solchen gelungenen Längsschnitt abgebüdet. Das Punctum 
vegetationis erscheint dann immer als kleiner Kegel; wo 
dasselbe als solcher fehlt, ist der Schnitt entweder nicht 
gerade oder nicht genau durch die Mitte gegangen. Femer 
hat man hier vor allen Ding^ Zellen Vermehrung und 
Zellenvergröfserung genau zu unterscheiden. 
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Methode für die Entwickelungsgeschichte der 

Blüthe. 

Die Entwickelimgsgesehichte der Blüthe hat schon un- 
gleich gröfsere Schwierigkeiten, man hat bei der Kleinheit 
des Gegenstandes die Richtung des Schnittes nicht immer 
in seiner Gewalt, man mufs daher oftmals aus sehr vielen 
Schnitten diejenigen wählen, welche in der rechten Richtung 
getroffen sind; um dies genau bestimmen zu können, mufs 
man indefs schon Untersuchungen der Art gemacht haben. 
Bei unregelmäfsigen Blüthen wird die Sache noch ungleich 
schwieriger, aufserdem geht das Wachsthum der verschie- 
denen Blattkreise nicht immer gleichen Schritt, die Blumen- 
blätter, obschon jederzeit früher als die Staubfäden ange- 
legt, bleiben häufig in ihrer weiteren Entwickelung hinter 
letzteren zurück, und können deshalb bisweilen übersehen 
werden. Die späteren Verwachsungen der ursprüngUch ge- 
trennt auftretenden Blattkreise vieler Blumen vermehren noch 
diese Schwierigkeiten. Ich rathe deshalb jedem Anfänger, ehe 
er sich an die. Entwickelungsgeschichte unregelmäfsiger Blü- 
then begiebt, sich zuvor durch gründliche Untersuchun- 
gen über die Entwickelung der regelmäfsigen Blüthe genau 
zu Orientiren; als sehr geeignet für diese Untersuchungen 
empfehle ich aus eigener Erfahrung Oenothera, Clarkia, Epi- 
lobium. Man hat hier, um sich die Sache zu erleichtem, 
namentUch Pflanzen mit ähren - oder rispenartigen Blüthen^* 
ständen, femer nur wenig behaarte Pflanzen zu wählen, weil 
der Längsschnitt durch die Mitte einer solchen Blüthenähre 
in den Achseln der Deckblätter zu gleicher Zeit verschiedene 
Entwickelungsstufen der Blüthe darbietet, und weil bei unbe- 
haarten Blüthen die Beobachtung ungleich sicherer ist, indem 
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sich zwischen den Haaren selbst oft Luft ansammelt, die 
erst durch Alkohol, dessen ^Wendung bei so jungen Gegen- 
ständen oft nicht rathsam ist, entfernt werden mufs. 

Es giebt auch hier zwei Wege der Untersuchung 1. ein 
Freipräpariren der auf einander folgenden Stadien der Blfi- 
tbenanlage unter dem einfachen Mikroskop und 2. die Dar- 
stellung höchst zarter in bestimmten Richtungen geführter 
Längs- und Querschnitte durch den ganzen Blüthenstand. 
Ich mufs dem zweiten Verfahren entschieden das Wort reden, 
es führt, wie ich aus eigener Erfahrung weifs, viel rascber 
und viel sicherer zum Ziel, es gewährt einen viel genaueren 
Blick in die inneren Verhältnisse der Blütbe und ihrer Theile, 
es ist endlich bei einiger Uebung ungleich bequemer und 
leichter ausfuhrbar. Beim Freipräpariren ist man, selbst bei 
der gröfsten Gewandtheit in Führung der Nadeln, memals 
ganz vor Verletzungen gesichert, die Beobachtung selbst 
wird endlich, da man die Blüthenanlage nicht wie bei dem 
Verfahren durch den Schnitt als Flächenansicht, sondern als 
Körper bei sehr verschiedener Einstellung betrachten mufs, 
erschwert. In manchen Fällen, z. B. für die En(wickelung der 
Grasblüthe, wird man zweckmäfsig beide Methoden anwenden. 

Zur Untersuchung wählt man zunächst die allerjüagsten 
Blüthenzweige , man macht Längsschnitte aus freier Hand ; 
der Schnitt mufs hinreichend dünn, genau die MitteUamelle 
des Blüthenzweiges darstellen, man mufs an ihm die Ter- 
minalknospe und unterhalb derselben die werdenden Blätter 
erblicken; in den etwas tiefer gelegenen Blättern (hier Deck« 
blätter genannt) wird man die erste Anlage der Blüthen, als 
rundes zelliges Körperchen, der ersten Anlage einer Blatt- 
knospe durchaus ähnlich, erblicken; dies zeUige Körperchen 
ist die eigentliche Achse der Blütbe. In der Achsel der etwas 
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tiefer gelegenen Blätter wird man im Umkreis dieses zelligen 
Körperchens die Kelchblätter als runde Wärzchen hervor- 
treten sehen y wo der Schnitt eine solche Blüthenanlage hal- 
birt hat, wird man zwischen den Kelchrudimenten die Spitze 
der Blüthenaefase als runde Erhebung (als Terminalknospe 
oder Vegetationspunkt) erblicken. Noch weiter abwärts wird 
man auf einem solchen Schnitt das Auftreten des zweiten 
BlattkreiseS; darauf des dritten u. s. w. wahrnehmen (Taf. VI. 
Fig. 8.). 

Hat man sich durch Längsschnitte einigermafsen orien-« 
tirt, so verfertigt man dünne Querschnitte , von der Spitze 
des Blüthenstandes ausgehend; hier ist oftmals, da die Stel- 
lung der Blüthenanlage zur Hauptachse (zum gemeinschaft- 
lichen Blüthenstiel ) meistens ein etwas seitlicher ist, ein 
etwas schief gegen die Hauptachse geneigter Schnitt empfeh- 
lenswerth, dies wird namentlich für die tiefer gelegenen 
Blüthenanlagen gelten. Für die Untersuchung kommt es hier 
zunächst auf scharfe^ sich genau mit der Längsachse der 
Blüthenanlage kreuzende Querschnitte an, man mufs deshalb 
aus der grofsen Menge von durchschnittenen Blüthenrudi- 
menten, die ein einziger solcher Schnitt zu liefern pflegt, 
diejenigen herauswählen, welche vom Messer in der rechten 
Richtung getroffen sind. Man wird oft lange schneiden müs- 
sen, ehe man für die verschiedenen Entwickelungsstadien 
die nöthigen vollkommenen Präparate erhält. 

Da eine lückenfreie Reihenfolge der Entwickelungsstufeü 

hier durchaus nothwendig ist, so halte ich es für sehr zweck- 

mäfsig aUe gelungenen Quer- und Längsschnitte dieser Art 

in ihren Umrissen genau zu zeichnen, wenn man alsdann 

die Längs f- und Querschnitte gleicher Entwickelungsstufeü 

mit einander vergleicht, kann das Verständnifs derselben 

9* 
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nicht fehlen. Die wenigen Beispiele, die ich auf Taf. 11 — VI 
gegeben, werden dies beweisen, sie werden zugleich besser 
wie eine langweilige Beschreibung dasjenige zeigen, worauf 
man zu achten hat und wie sich dasselbe nach diesem Unter- 
suchungsverfahren dem Auge darstellt. Für die Unter- 
suchung selbst mufs ich noch bemerken, dafs zur Verbes- 
serung des Längsschnittes, durch Entfernung störender 
Theile und ebenso zum Isoliren der brauchbaren Präparate 
eines durch den ganzen Blüthenstand geführten Querschnit- 
tes das einfache Mikroskop unentbehrlich ist. Den Längs- 
schnitt wird man häufig durch mehrmaligen Gebrauch des 
Rasirmessers zu verbessern haben. 

Für die Entwickelungsgeschichte der Blfithe hat man 
beim Querschnitt vor allem zu achten: 

1. Auf die Reihenfolge der Blattkreise und auf die Zahl 
derselben. 

2. Auf die Stellung der Theile eines Blattkreises zu den 
Theilen des vorhergehenden; wenn diese Theile nicht mit 
einander abwechseln, so darf man ein Fehlschlagen des 
zwischen beiden liegenden Blattkreises annehmen und hat 
zunächst nach den Rudimenten des sich nicht ausbildenden 
Blattkreises zu suchen. (Das Auffinden derselben gelingt 
nur verhältnifsmäfsig selten): 

3. Auf die Zahl der Theile jedes Blattkreises und deren 
Uebereinstimmung mit einander. Wo der eine Blattkreis 
weniger Theile wie der vorhergehende besitzt, erkennt man 
in der Regel schon an der Stellung zu den Theilen des vor- 
handenen das Fehlschlagen des einen oder anderen Organs, 
man hat dann ebenfalls nach ihrer Anlage zu suchen und 
wird sie nicht selten als unscheinbare Wärzchen an ihrer 
richtigen Stelle finden. Wenn dagegen, was freilich sehr 
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selten der Fall ist, ein Kreis mehr Theile wie der vorher- 
gehende besitzt, so ist zunächst darauf zu sehen, ob der 
vorhergehende Kreis vollständig ist und ob die überzähhgen 
Theile des folgenden Kreises wirklich diesem Kreise an* 
gehören. 

4. Auf das sogenannte Verwachsen der anfönghch ge- 
trennt auftretenden Theile des einen oder anderen Blattkrei- 
ses ; dasselbe erkennt man nur durch Vergleichung glücklich 
geführter Querschnitte aus verschiedenen Entwickelungs- 
stadien. 

5. Auf den Bau der Antheren, ob sie bis zu einer ge- 
wissen Zeit ein- zwei- oder vierfächrig sind. 

6. Auf die den Fruchtknoten bildenden TheQe. Der 
oberständige Fruchtknoten kann aus der Achse, aber auch 
aus Blättern gebildet werden ; der Blattfruchtknoten kann 
aus einem, aber auch aus mehreren Blättern entstehen, die 
Zahl dieser Theüe steht selten zu den Theüen der vorher- 
gehenden Blattkreise in einiger Beziehung. In sehr vielen 
Fällen wird die Deutung ob Achsen - oder Blattfruchtknoten 
zweifelhaft bleiben; hier kann nur eine ganz genaue Beach- 
tung der Zellenvermehrung im Fruchtknoten, ob dieselbe 
an der Spitze oder an der Basis erfolgt, entscheiden. Der 
unterständige Fruchtknoten ist immer Achsengebüde. 

7. Auf das Entstehen der Samenträger und der Samen- 
knospen, ihres Kernes, ihrer Hüllen, und ihres Embryosacks. 
Diese Untersuchung ist sehr wichtig, man erfährt durch sie, 
ob man es mit wahren oder falschen Scheidewänden zu thun 
hat; falsch sind dieselben bei Oenothera, Clarkia, Epilo- 
bium, den Cucurbitaceen, Pyrola, Monotropa u. s. w., dort 
sind sie nur scheinbar und zwar durch die wandständigen 
Samenträger gebildet. (Tal. IV. Fig. 1—2). 
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lieber Narbe und Staabweg wird der Qaerschnitt nur 
selten genügende Auskunft geben. 

Beim Längsschnitt hat man zu achten. 

1 . Auf die anrängliche Einfügung der Theile eines oder 
mehrerer Biattkreise und auf deren spätere Stellung, ob die- 
selbe unverändert geblieben, oder ob die Theile des einen 
oder anderen Blattkreises höher hinaufgeräckt sind; femer 
auf die Bildung eines Diseus, auf das Entstehen appendicu« 
lärer Organe, auf die Entwickelung der Haare u. s. w. 

2. Auf die Entwickelung des Fruchtknotens, ob sich 
eine oder mehrere Höhlungen in der Spitze eines früher fla- 
chen, aber nunmehr gewölbten Kegels bilden und wie sich 
ein solcher Fruchtknoten weiter entwickelt, ob er an seiner 
Spitze oder an seiner Basis wächst; wie sich Narbe und 
Staub weg bilden; wie sich die Samenträger verhalten u. s. w. 

3. Auf den Zusammenhang des Staub wegcanals mit der 
Fruchtknotenhöhle ; dieser Verbindungsweg wird oftmals nur 
durch die Entwickelungsgeschichte der Blfithe richtig erkannt^ 
ein Vergleich gelungener Längsschnitte verschiedener Stadieu 
läfst über ihn niemals in Zweifel. (Taf. IV. Fig. 5 u. 8). 

lieber die Entwickelungsgeschichte der Samenknospe 
spreche ich weiter oben, bei der Entstehung des Embryon. 

Die Benennung des Verwachsens fiir vereinigte Bläthen- 
theile, z. B. fiir die sogenannten verwachsenen Blumenblätter 
der Gamopetalen enthält in vielen Fällen einen unrichtigen 
Begriff; die anfänglich als getrennte Theile hervortretenden 
Blumen- oder Kelchblätter, verwachsen nicht späterhin am 
Grunde mit einander; im Verlauf ihrer an der Basis fort- 
schreitenden Entwickelung unterbleibt nur späterhin die 
Trennung, man sollte demnach richtiger von nicht getreim- 
ten Blumenblättern reden. Eine wirkliche Verwachsung er- 
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folgt dagegen beim Narbenkörper der Apoeyneen und Ascle- 
piadeen, dort verwachsen die beiden anfänglich vollständig 
getrennten Narben eines jeden Fruchtknotens erst später mit 
einander zu einem Ganzen. (Man vergleiche die Entwicke- 
lungsgeschichte von Asclepias syriaca im folgenden Ab- 
schnitt). 

Methode für die Entwickelungsgeschichte des 

Pflanz enembryon. 

Wer mit irgend einigem Erfolg diese schwierigste 
aller anatomisch -physiologischen Untersuchungen ausführen 
will 9 der mufs sich zunächst durch die Entwickelungsge- 
schichte mit dem Bau des Fruchtknotens^ des Staub wegs 
und der Narbe, der von ihm zu untersuchenden Pflanzen und 
ebenso nut der Entwlckelung ihrer Samenknospen genau be- 
kannt machen; der mufs wenigstens bei einigen Pflan- 
zen den Staubwegcanal der unbestäubten und ebenfalls den 
Staubwegcanal einer von ihm selbst bestäubten Blüthe genau 
untersuchen, um den Weg der Pollenschläuche und die Ver- 
änderungen, welche sie im Staubwegcanal hervorgerufen, 
kennen zu lernen; der mufs endlich und zwar in allen 
Fällen den Zustand der Samenknospe und des Embryosacks 
zur Blüthezeit, ehe ein Pollenschlauch die Samenknospe 
erreicht, recht gründlich untersuchen, und namentlich 
auf den Inhalt des Embryosacks aufs genaueste achten, 
da es nur auf diese Weise möglich ist über die später durch 
den PoUenschlauch hervorgerufenen Veränderungen ein rich- 
tiges Urtbeil zu gewinnen. 

Um den Verlauf der Pollenschläuche von der Narbe bis 
in die Fruchtknotenhöhle zu verfolgen, bestäubt man sich 
am besten selbst die Blüthen. Man untersucht dann täglich 
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eine oder mehrere derselben, indem man dünne L&igssehnitle 
aus der Mitte des Staubwegs und Fruchtknotens darstellt» 
und erfährt dabei zugleich die Zeit, welche der Pollen etwa 
gebraucht um Schläuche zu treiben und selbige bis in die 
Fruchtknotenhöhle zu schicken. Bei recht gelungenen Längs- 
schnitten ist es oft vortheilhaft die Wandungen des Staub- 
wegcanals unter dem einfachen Mikroskop mit der Nadel 
etwas von einander zu entfernen, man sieht dann häufig 
ein starkes Bündel Pollenschläuche mit Zellen des leitenden 
Zellgewebes untermischt und kann dasselbe nicht selten 
unter dem einfachen Mikroskop mit der Nadel bis in die 
Frucbtknotenhöhle verfolgen. Bei Pflanzen mit langem dün- 
nen, bald dahinwelkenden Staubweg ist es mir fast niemals 
gelungen den Lauf der PoUenschläuche ohne Unterbrechung 
zu verfolgen, bei Pflanzen mit kurzem fleischigen Staubweg 
ist es dagegen oftmals gar nicht schwer; am günstigsten 
sind für diese Beobachtung die Orchideen. Wenn man den 
Staubweg der vor 8 Tagen bestäubten Blüthe einer Epi- 
pactis auf die angegebene Weise untersucht, so wird man 
sich über die ungeheure Zahl der Pollenschläuche verwun- 
dem und selbige mit Leichtigkeit in starken Strängen bis zu 
den Samenknospen verfolgen können. Auch Viola tricolor, 
sowie Ribes nigrum und rubrum sind hier zu empfehlen; 
für die erstere Pflanze wählt man eben verwelkende Blüthen, 
man findet hier nicht selten verzweigte Pollenschläuche ; noch 
häufiger trifft man die letzteren bei Oenothera muricata. 

Für die Entwickelungsgeschichte der Samenknospe läfst 
sich kein bestimmtes Verfahren angeben, dasselbe mufs sich 
nach der Zahl und Anordnung der Samenknospen im Frucht- 
knoten richten; danach wird bald der Querschnitt, bald der 
Längsschnitt bessere Dienste leisten. Man mufs das Hervoiv 
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treten des Knospenkerns aus dem Gewebe des Samenträgers 
als kegelförmiges zelliges Körperchen, das Entstehen der 
Knospenhüllen als Kreisfalten um seihigen und gleichzeitig 
die etwaige Krümmung der Samenknospe und das Auftreten 
und Verhalten des Emhryosacks im Knospenkem beachten. 
Für die Samenknospe ohne Integumente empfehle ich Hip- 
puris und MjnrfophyUum (die Samenknospe ist hier anatrop, 
und zwar mit einem Gefäfsbündel im nackten Knospenkem 
versehen), bei Thesium ist der Knospenkern ebenfalls nackt, 
aber ohne Gefäfsbündel. Für Samenknospen mit einem In- 
tegument verweise ich auf Juglans , Taxus (orthotrop), Im- 
patiens, die Rhinanthaceen (anatrop, bei letzteren bildet der 
Embryosack zellenleere Aussackungen, welche im Parenchyro 
des Integuments liegen). Für Samenknospen mit zwei Inte- 
gumenten empfehle ich Hydrocharis, Polygonum (orthotrop), 
Viola, Oenothera, die Orchideen (anatrop). Für das Speciel- 
lere dieses Abschnittes mufs ich auf meine Schrift: »Ent- 
wickelungsgeschichte des Pflanzenembryon « *) verweisen. 

Die meisten Samenknospen sind zur Blüthezeit so grofs, 
dafs sie sich herauslösen und auf den Finger gelegt, durch- 
schneiden lassen; man hat hier vor allen Dingen auf die 
Richtung des Schnittes zu achten. Man nimmt mit einem 
äufserst scharfen hohlgeschliffenen Rasirmesser zuerst die 
eine Seite der Samenknospe hinweg, wendet sie dann mit 
Hülfe eines feinen Haarpinsels vorsichtig um und entfernt 
nun ebenfalls durch einen sicheren langsam geführten Schnitt 
die andere Seite, so dafs von der ganzen Samenknospe nur 
die MitteUamelle , diese aber unversehrt, zurückbleibt. Man 



•) Verhandelingen der eerste Klasse van het Koriinkljk-Neder- 
landsche Instituut. 3 Reeks 2te Deel Amsterdam. 1850. J. C. A. Sulpke. 
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darf das Präparat während des Schneidens nicht trocken 
werden lassen, und mufs deshalb den Finger feucht erhalten. 
Das Präparat schieht man sogleich ohne Deckglas unters 
Mikroskop; oft mufs ein dritter und vierter , in ähnlicher 
Weise geführter Schnitt noch mancherlei verbessem. Sehr 
häufig geht das Präparat dabei zu Grunde , nicht selten ge- 
lingt es aber die hie und da störenden Theile glücklich zu 
entfernen, wozu man häufig auch die Nadel und das einfache 
Mikroskop benutzen wird. Wenn es möglich ist, wird es 
wünschenswerth sein , den Embryosack der unbestäub* 
ten Blüthe ganz freizulegen, er erscheint alsdann als ein- 
fache Zelle, in den meisten Fällen ist er jedoch so zart, dafs 
efn solches Freflegen ihn selbst oder zum wenigsten die in 
ihm entstandenen Zellen zerstört; es ist in diesem Fall bes« 
ser, sich mit möglichst dünnen Längsschnitten zu begnügen 
und den Inhalt des Embryosacks, insbesondere das Vor- 
kommen oder Fehlen von Zellen in selbigem und 
deren Lage genau zu studiren, Jodlösung ist hier eben« 
falls am Platze. Man darf sich hier nicht mit einem Prä- 
parate, sei es auch noch so gelungen, 'begnügen, man mufs 
deren viele und in möglichster Vollkommenheit 
darstellen und selbige mit einander vergleichen, man wird 
dann bald sehen , ob eine Zellbildung im Embryosack , noch 
ehe der Pollenschlauch in die Samenknospe eingedrungen, 
constant stattfindet oder nicht, und welche Deutung 
diesen Zellen zukommt. (Bei Lathraea, Pediculaiis undHip- 
puris bildet sich schon vor der Befruchtung Endospenn*) 

Kennt man nunmehr die Samenknospe und insbesondere 
das Verhalten des Embryosacks vor der Bestäu- 
bung, so verfährt man ganz in derselben Welse auch mit 
den Samenknospen der bestäubten Blüthen, Bei den Orchi- 
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deen, deren Samenknospen sehr klein und weich sind, ist es 
nicht möglich. Schnitte durch dieselben zu erhalten, sie sind 
deshalb für die Entstehung des Embryon selbst nicht 
brauchbar, d. h. ihre Untersuchung kann keinen entschei- 
denden Beweis weder fiir noch wider eine der beiden strei« 
tenden Ansichten liefern; dagegen beobachtet man an ihnen 
mit Leichtigkeit den Eintritt des Pollenschlauchs in den Knos- 
penmund. Man braucht die Samenknospen des angeschwol- 
lenen Fruchtknotens von Orchis nur mit der Nadel abzu- 
heben (dieselben lassen, wenn sie befruchtet sind, sehr leicht 
vom Samenträger), und man wird oft einen bis fünf Pollen- 
schläuche in einem Knospenmund entdecken (häufig wird 
hier zur Entfernung der Luft ein gelinder Druck durch's 
Compressorium nothwendig sein). Euphrasia oiEcinalis ist 
für denselben Zweck nicht minder günstig, man braucht den 
Fruchtknoten einer kürzlich verwelkten Blüthe nur mit der 
Nadel zu zerreifsen, fast jede Samenknospe wird einen PoUen- 
schlauch erhalten haben; Yeronica serpyllifolia zeigt das- 
selbe auf dünnen Quer- und Längsschnitten durch den Frucht- 
knoten der bestäubten Blüthe. Bei einigen Pflanzen ist aus 
verschiedenen Ursachen der Eintritt der Pollenschläuche in 
die Samenknospe schwieriger zu beobachten, da selbige zum 
Theil , so weit sie aus der Samenknospe hängen , sehr bald 
resorbirt werden (Ornithogalum , Hippuris), zum Theil aber 
auch nach der Lage der Samenknospe selbst durch den 
Schnitt hinweggenommen werden (Oenothera); hier findet 
man den Pollenschlauch bei gelungenen Präparaten entweder 
innerhalb des Knospenmundes oder (wie bei Oenothera) auf 
seinem Durchgang durch den Knospenkem. 

Wo es irgend möglich ist, sollte man jetzt Embryosack 
und PoUenscblauch vollständig freilegen, da dies Ver- 
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fahren, meiner Ueberzeugung nach, der einzige Weg ist, 
eiae so schwierige Frage vollständig und für immer zu 
lösen. Nicht überall wird ein vollständiges Freilegen der 
Spitze des Embryosacks mit dem in selbigen eingedrungenen 
PoUenschlaach möglich sein; bei Cannä gelingt es nicht sei« 
ten. (Ich habe hier mehrmals den eingednmgenen mid be- 
reits an seinem Ende angeschwollenen Pollenschlauch un- 
versehrt aus dem Embryosack herausgezogen, bei Taxus 
ist mir dasselbe mit PoUenscbläuchen gelungen, die bereits 
im Corpusculum Zellen entwickelt hatten.) Am günstigsten 
sind fär diesen wichtigsten Punkt der Untersuchung jeden- 
falls die Personaten, überhaupt diejenigen Pflanzen, bei denen 
sich die Spitze des Embryosackes niemals mit Zellen füllt 
und wo die Beschaffenheit der Samenknospe ein gänzliches 
Freilegen der Spitze des Embryosackes zuläfst. Als solche 
empfehle ich aus vielfacher Erfahrung Lathraea squa- 
maria, Pedicularis palustris und insbesondere Pe« 
dicularis sylvatica; bei Lathraea und der letztgenann- 
ten Pflanze bin ich immer am glücklichsten gewesen. Der 
eigenthümliche Bau der Samenknospe selbst, mit dem mau 
sich zuvor aufs genaueste bekannt zu machen hat, ist 
hier der Untersuchung sehr günstig, man wird nach der Ge- 
stalt der Samenknospe die Richtung des zu führenden Schnit- 
tes leicht bestimmen können. Die, wie oben beschrieben, er- 
haltene Mittellamelle der Samenknospe betrachtet man zuerst 
unter dem zusammengesetzten Mikroskop und zwar von bei- 
den Seiten, bei etwa 200facher Vergröfserung (mit dem 
schwächsten Ocular, das überhaupt für diese Untersuchung 
allein anwendbar ist). Wenn man durch einen neuen Schnitt 
noch einiges zu verbessern hofit, so merkt man sich genau 
die Seite und die Stelle, wo noch etwas hinwegzunehmen ist 
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und richtet danach seinen Schnitt Das Präparat wird jetzt 
wieder betrachtet und wenn der Schnitt nach Wunsch ge- 
lungen ist, unter das einfache Mikroskop gebracht (eine 15- 
bis 30 fache Vergröfseruug ist hier am zweckmäfsigsten), 
um mit der Nadel das die Spitze des Embryosackes um- 
gebende Parenchym zu entfernen. Bei diesen Bemühungen 
wird es, zumal bei Lathraea, wohl selten oder nie geUngen, 
den ganzen Embryosack mit seinen beiderseitigen wunder- 
Uchen Aussackungen unversehrt vollständig freizulegen. Für 
die Entwickelungsgeschichte des Embryon ist ein vollstän- 
diges Freilegen der Spitze des Embryosackes, um das Ver- 
halten dieser Spitze zum eingedrungenen Pollenschlauch 
gründlich studiren zu können, ausreichend, und dies gelingt 
bei einiger Ausdauer und GeschickUchkeit gar nicht selten. 
Eine grofs e Reihe solcher Präparate habe ich als gewich- 
tige Beweise meiner Behauptung unter Chlorcahum bewahrt 
und kann sie jederzeit als solche vorlegen. Zwei dieser Prä- 
parate habe ich auf Fig. 6 u. 7 der Taf. VI aufs genaueste ab- 
gebildet. Man wird sowohl bei Pedicularis und Lathraea sel- 
ten ein längeres Stück des Pollenschlauches aufserhalb der 
Spitze des Embryosackes finden ( derselbe wird im Enospen- 
mund sehr bald erweicht und aufgelöst); bei Lathraea wird 
man häufig in der zellenleeren Spitze des Embryosackes 
zwei Tollenschläuche antreffen, von diesen gelangt immer 
nur einer zum Endosperm, um sich dort als Embryon zu 
entwickeln; diese Pollenschläuche sind häufig, wie auf 
Fig. 7, oben geschlossen, nicht immer erkennt man an 
ihnen Ueberreste des im Knospenmund befindlichen Theiles 
vom Pollenschlauch; dagegen erkennt man zu jeder Zeit, 
bei genauer Einstellung und richtiger Beleuch- 
tung und bei sorgfältiger Betrachtung des Prä- 
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parates von beiden Seiten, dafs der Schlauch, weleha* 
durch die zellenleere Spitze des Embrjosackes geht und ins 
Endospem gelangend, zum Embiyon wd, nicht inner- 
halb des Embiyosackes entstanden sein kann, vielmehr voii 
aufsen in denselben eingedrungen s ein mufs, weil 
das obere, meistens rundlich geschlossene Ende desselben 
immer üb er die Spitze des Embryosackes und zwar oft be- 
deutend hervorragt und sich überdies an der SteUe, wo 
der Pollenschlauch eingedrungen ist, in den meisten Fällen 
ein Zurückweichen der Membran des Embryosackes vor 
dem eindringenden Pollenschlauch entschieden kundgiebt. 
Durch eine grofse Reihe auf die angegebene Weise dai^e- 
stellter Präparate verfolgte ich bei Lathraea und PedicularLs 
das Entstehen des Embryon, von der Bildung der ersten 
Zelle im Innern des Pollenschlauches ausgehend, bis zusa 
Auftreten der beiden Samenlappen. — Wenn das Embryo«- 
bläschen schon einige Zellen entwickelt hat, entfernt man 
zweckmäfsig das Endosperm; man überzeugt sich hier leicht 
und sicher von dem Entstehen der ersten Zellen des £m- 
bryon im Innern des erwähnten Schlauches ; hat man sich 
aber voiiiin und zwar mit Sicherheit über die Deutung 
dieses Schlauches als eingedrungenen Pollenschlauch ent- 
schieden, so kann auch über das Entstehen des Embryon^ 
d. h. über das Entstehen der ersten Zelle desselben im In- 
nern des Pollenschlauches keine weitere Frage sein. 
Die Wichtigkeit der Frage und die grofsen Schwierig- 
keiten ihrer Lösung liefsen mich hier mehr ins Specielie ein- 
gehen; es war hier durchaus nothwendig, eine ganz be- 
stimmte Methode anzugeben, da die bisher von Anderen 
versuchten Methödien, meiner Ansicht nach, nicht ausrei- 
chen. Auf die Untersuchung der Orchideen kann ich z. B» 
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kein Gewicht legen, hier täuschen die Zellen der Ihtegumente 
zu sehr; nicht viel besser ist es mit anderen Pflanzen , die 
ein Freilegen der Spitze des Embryosacks unmöglich machen, 
ich würde dieselben niemals zu dieser Untersuchung wählen, 
da ich das gänzUche Freilegen der Spitze des Embryosackes 
für die erste und unerläfsliche Bedingung zur Lö- 
sung obiger Frage halte, weil es einzig und allein auf diese 
Weise möglich ist, das wahre Verhältnifs des Pollenschlau- 

« 

ches zum Embryosack zu ergründe. 

Je zahlreicher und lückenfreier die Entwiekelnngsstufen 
desEmbryon, um so sicherer und werthvoller wird die Unter- 
suchung sein, ich rathe hier, sich nicht zu übereilen, da eine 
vollständige Untersuchung dieser Art jedenfalls mehr 
Wcrth als zehn unvollständige besitzt. Bei dicotyle- 
donen Pflanzen wird man das erste Hervortreten der beiden 
Samenlappen als kleine Erhebungen der anfangs runden Em- 
bryonanlage erkennen, man hat dann weiter auf die Ausbil- 
dung dieser Samenlappen und der Achsenspitze (der Plumuia) 
zwischen ihnen zu achten, und namentlich das Verhalten des 
Embryon im reifen Samen, die Lage und Form desselben, das 
Vorhandensein oder Fehlen des Eiweifses (bei Nymphaea ist 
ein doppeltes Eiweifs), die Veränderungen des Integummts 
durch Resorption oder Zeilverdickung u. s. w. zu untersuchen. 
Beim Albumen ist dessen Inhalt mit Reagentien zu prüfen ; 
die Samenschale, meistens aus den Integumenten entstanden, 
zeigt oftmals stark verdickte Zellen. 

Das Embryon d.er Monocötyledonen Metet in seiner Ge- 
stalt und in der Anordnung setner Theile weit mehr Verschie- 
denheiten als das Eknbry<m der Dicotyledonen, äne genaue 
UBi)ersuchiang desselben ^ verbunden mit einer Edmungs- 
geschichte, wird für manche Fälle sdb* wunschenswertfa sein. 
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Bei der Keimnng sowohl monocotyledoner als dicolyledoiier 
Pflanzen ist zuerst eine genaue Untersuchung des Embrjrcm 
vor der Keimung ^ ob schon Gefäfsbündd vorhanden sind 
and wie selbige verlaufen , ob in der Plumula Blätter ange- 
legt sind oder nicht, nothwendig; man beobachtet dann in 
kurzen Zwischenräumen das Weiterschreiten des Eeunlings, 
man achtet wiederum zunächst auf das Wachsthlun der 
Achse (Stamm und Wurzel) und der Blätter und auf die 
Vertheilung der Gefäfsbündel. (Hier sind dönne Längs- und 
Querschnitte nothwendig.) 

Methode für die Entwickelungsgeschicbte der 

Pflanzenzelle. 

Die Entwickelungsgeschicbte der Pflanzenzelle erfordert 
im AOgemeinen eine unweit geringere Fertigkeit im Präpari- 
ren wie die Entwickelungsgeschicbte der Pflanzentheile selbst^ 
aber dennoch gehört sie zu den schwierigsten Fragen. 
Fiir ihre Lösung ist ein aufinerksamer, unbefangener^urtheils- 
fähiger Beobachter, der viel gesehen haben mufs und 
aufserdem ein Mikroskop ersten Ranges nothwendig. 
Die Reagentien wirken hier im Allgemeinen wenig, Jod und 
Schwefelsäure greift die ganz jungen Zellen zu energisch an, 
der Zellinhalt gerinnt in der Regel augenblicklich, Jodlösung, 
Chlorzink -Jodlösung, verdünnte Kalilösung und verdünnte 
Säuren sind schon eher anzuwenden. Eine grofse Reihe von 
Beobachtungen und eine richtige Deutung ihrer Reihenfolge 
bleibt immer die Hauptsache. Am schwierigsten ist die Beob- 
achtung für das geschlossene Gewebe. 

Die Entwickelung unverimndener Zellen studirt man bei 
Kryptogamen an den Sporen und Brutknospen, bei den Pha- 
nerogamen am Blüthenstaube. Für Sporen- und Pollenent» 
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^nrickluB^ sind dünne Quer- und Längsschnitte durch die 
jüngsten Zustände der Sporenfrucht und der Anthere noth- 
wendigy man mufs so weit zurückgehen, dafs man bei 
Laub- und Lebermoosen (Hypnum, Anthoceros) nur eine 
Zellenreihe der ersten Muttel*zellen im Umkreis des Mittel- 
säulehens findet; bei den Farm mufs man mit dem Auftreten 
des Sporangiums als einfache Zelle beginnen; bei den Pha- 
nerogamcn mufs man ebenfaUs so junge Antheren wählen, 
um mit dem Auftreten einer einzigen Reihe von Mutterzellen 
in jedem Antherenfach anfangen zu können. Indem man die 
Gröfse der Sporenfrucht oder derBlüthenknospe genau beach- 
tet, selbige bisweilen mifst und deren Maafs notirt, schreitet 
man ganz alhnäUg vorwärts. Für die Pollenuntersuchung 
ist der ährenständige Blüthenstand sehr günstig, man be- 
ginnt dort mit den Knospen der höchsten Spitze und geht 
von ihnen langsam, ohne Ueberspringung , nach abwärts. 
Bei ganz jungen Zuständen werden die Querschnitte am 
besten durch die ganze Knospe geführt, man isolirt dann 
die durchschnittenen Antheren unter dem einfachen Mikros- 
kop, betrachtet sie zuerst als Querschnitte, um die Anord- 
nung der Mutterzellen im Antherenfach kennen zu lernen, 
und löst letztere darauf durch Entfernung des umgebenden 
Parenchyms mit der Nadel frei. Für die Mutterzellen des 
Pollens sowohl als der Sporen hat man auf deren Gröfse, 
auf die Beschaffenheit ihrer Wandungen, ob selbige mit dop- 
pelter oder einfacher Contour sichtbar ist und auf die Reac- 
tiön derselben gegen Jod, sowie gegen Chlorzink -Jodlö- 
sung, ganz besonders aber auf deren Inhalt zu achten. Man 
hat vornämlich darauf zu sehen, ob ein Cytoblast vorhanden, 
ob er central oder wandständig ist, ob er eine Anlage zur 

Theüung zeigt, oder wohl gar schon in der Theüung begriffen 

10 



146 üethode der Untersncfaiing. 

ist, man hat ferner anf die Zahl seiner Kernkörperchen, äaf 
die Vertheilong des meistens körnigen Schleims im Umkreis 
der Zell Wandung (Mohl's Prinäordialschlauch) nnd dessoi 
Verhalten zu den Cytoblasten za sehen. Man hat endlich 
darauf zu achten, ob diese ersten Mutterzellen wiederum zu 
Mutterzellen für andere werden, oder ob sich in ihnen so- 
gleich die Sporen der Pollenkömer entwickeln , ( bei Äntbo- 
ceros ') ist letzteres der Fall, in der Anthere von Meriolix 
bildet die Mutterzelle erst mehrere Generationen anderer 
Mutterzellen, ehe sich in der letzten Generation die 4 Pol- 
lenkörner entwickeln). Die Zahl dieser MutterzeQen- Genera- 
tionen wird , da es hier an sicheren Anhaltspunkten für die 
Entwickelungsstufen fehlt, kaum mit Gewifsheit zu bestim- 
men sein. Der oft sehr kömige Inhalt der Mutterzellen und 
der Tochterzellen in ihnen erschwert in einzelnen Fällen die 
Beobachtung, da man hier aber nicht mit einer, sondern einer 
grofsen Menge von Zellen operirt, so mufs man aus ihnen 
die günstigsten wählen; verdünnte Kalflösung bessert hier 
bisweilen einiges. Man mufs die Untersuchung bis zur völ- 
ligen Ausbildung des Sporen oder des Pollens fortfahren, die 
Anwendung von Jod und Chlorzink -Jodlösung sind für die 
chemische Beschaffenheit der Zellen und ihres Inhalts wichtig. 
Ein Maceriren der ganzen Anthere oder Sporenfirucht nach 
der Schulz'schen Methode und ein nachheriges Behandeln 
derselben mit Chlorzink -Jodlösung möchte vielleicht nicht 
unvortheilhaft sein. Für die Behandlung der fertigen Sporen 
sowie des Pollens verweise ich auf das bei der fertigen Blüfhe 
Gesagte. 

Die Entwickelung der Brutknospen, sie mögen sich nun 
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in eigenm Organen oder an bestimmten oder unbestimmten 
Stellen der Pflanze entwickeln, hat maii jederzeit von der 
ersten Zelle ab zu verfolgen. Die Entwickelung der Brut- 
knospen von Blasia liefert viel Interessantes, doit sind dünne 
Längsschnitte durch den Brutknospen -Apparat nothwendig; 
bei der sterilen Form von Jungermannia anomala Entwickeln 
sich im Winter und Frühjahr aus der Unterseite der jüng- 
sten Blätter ähnliche Brutknospen, hier sind ganz dünne 
Längsschnitte durch die Mitte des Stengels nothwendig. 
Auch die Brutknospen der Phanerogamen, z. B. auf dem 
Blatte von Bryophyllum sind hierher zu rechnen, eine genaue 
Entwlckelungsgeschichte derselben von der ersten Zelle an, 
würde sicherlich von hohem Werthe sein. Für die Brut* 
knospen der Kryptogamen wäre deren weitere Ausbildung 
zur Pflanze, verbunden mit einer Eeimungsgeschichte der- 
selben Pflanzenart, von hoher Bedeutung. 

Für die Untersuchung der geschlossenen Gewebe, die 
wegen der Kleinheit der Zellen und der Menge des kömigen 
Inhalts in der Regel grofse Schwierigkeiten darbietet, ist die 
Spitze der Achse, d. h. des Stammes sowohl als der Wurzel, 
und die Basis der jungen Blätter; am meisten aber die erste 
Zellbildung im Embryosack zu empfehlen. Die Entwicke- 
lung der Lebermoos- und Sphagnumblätter scheint mir eben-^ 
falls für die Beobachtung günstig zu sein. 

Es herrschen über die Zellbildung noch verschiedene 
Ansichten, man nimmt aufser einer Zellbildung in Mutter- 
zeDen zum Theil noch eine Zellbildung durch Theilung der 
zuerst entstandenen Zellen an, man bezweifelt zum Theil 
noch die Anwesenheit des Cytoblasten und dessen Bedeutung 
für die Zellbildung; es sei mir deshalb erlaubt meine Ansicht 

10* 
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fiberZellenbüdang, die sich auf vielfache g^ründliche Uhter- 
suchungen stützt^ kurz vorzulegen. 

Ich glaube es giebt nur eine Art der Zellenbildung, ein 
Entstehen von Tochterzellen in Mutterzellen; 
auch da wo scheinbar eine Theilung der zuerst entstandenen 
Zelle erfolgt, ist eine Tochterzelle vorhanden, ihre Wandung 
jedoch so zart, dafs selbige nicht immer zu unterscheiden 
ist. Ich glaube es giebt keine Zellenbildung ohne 
Cytoblasten; der Cytoblast entsteht durch Theilung 
eines älteren Cytoblasten, gewöhnlich zerföUt der letztere in 
zwei Theile ; bei Anthoceros theilt sich der neu entstandene 
Cytoblast noch einmal in dersdben Weise. Welchen Einflufs 
der Cytoblast auf das Entstehen der jungen Zelle hat, zeigt 
sich grade bei Anthoceros sehr deuthch; eine Masse von 
Schleimfäden verläuft vom Umkreis der Mutterzelle zu den 
Cytoblasten, endlich theilt sich diese Schleimumkleidung der 
Mutterzelle in vier Theile, in vier ringsum geschlossene 
Schleimzellen, deren jede ihre C3rtoblasten besitzt; dann erst 
entwickelt sich über die zuerst enstandene stickstofifbaltige 
Membran das stickstofffreie Zellstoffhäutchen. Im Embryo- 
sack der Phanerogamen entsteht ebenfalls zuerst der Cyto- 
blast, ihn umgiebt eine mehr oder weniger mächtige Schleim- 
zone, aus dieser scheint sich die stickstoffhaltige erste Um- 
hüllung (der Primordialschlauch ) zu bilden, über selbige 
erscheint etwas später die Zellstoffzelle. Im Embryosack 
beginnt die Zellenbüdung immer im Umkreis der Membran 
desselben, es scheint demnach als wenn die stickstoffhaltige 
Umkleidung der letzteren (der Primordialschlauch) auch hier 
zur Zellbildung thätig ist. Ich mufs demnach zwd Modifica* 
tionen der übrigens gleichen Zellbfldung annehmen, indem 
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sich das eine Mal der Primordialschlauch der Matterzelle in 
so viel Theile theilt als Tochterzellen entstehen , das andere 
Mal aber eine directe Tbeilong des Primordialschlauches 
nicht erfolgt; in beiden Fällen bildet sich die Zellstoffzelle 
erst später als der Primordialschlauch. 

Bei der Theilang des Mutterprimordialschlauches in eine 
bestimmte Zahl von Tochterprimordialschläachen (man er- 
laube mir diesen Ausdruck) wird wahrscheinlich die ZeQstoff- 
hjille der Mutterzelle zur Bildung neuer Zellstoffhüllen für die 
Tochterzellen verbraucht; die Zellstoffhülle der Mutterzelle 
wird nämUch gleichzeitig mit der Theilung des Mutterpri- 
mordialschlauches gallertartig erweicht^ später ist sie gänz- 
lich verschwunden, aufserdem wird jedenfalls, (ob sogleich 
oder erst später?) auch vom Primordialschlauch der Tochter- 
zelle aus neuer Zellstoff zur Verdickung der Zellwand ge- 
bildet. Das Aufquellen der Mutterzellen beim Entstehen von 
Tochterzellen hat, wie ich glaube, die Ansicht von der Thei- 
lung der ersteren hervorgerufen. Ich selbst werde die nächste 
Gelegenheit ergreifen, um diesen Punkt, so weit es mir mög- 
lich ist, zu erledigen. 



VI. 

Einige Beispiele für die Entwickelungs- 

geschichte der Blüthen. 



U m eine langweilige Erklärung jedes einzelnen Theiles der 
Figuren zu ersparen und um dieselben auf den ersten Blick 
verständlicher zu machen, habe ich die einzelnen Theile mit 
den ersten Buchstaben ihrer lateinischen Benennungen be- 
zeichnet; dieselben sind folgende: 

Für die Blüthe: 

anth. Anthcra. 

bract. Bractea. 

filam. Filamentum. 

gemm. Genunula. 

germ. Germen. 

m. poll. Massa pollinis. 

pet. Petalum. 

sep. Sepalum. 

spiermoph. Spennophoruin. 

stigm. Stigma. 

styl. Stylus. 



Für die Samenknospe: 

eh. Chalaza. 
em. Embryo, 
edp. Endosperma. 
ie. Integ. extern, 
ü. Integ. intern, 
is. Integ. simpl. 
nc. Nucleus. 
sc. Saccul. embryonal, 
tp. Tubus polUnis. 



Für die regelmäfsige Blüthe, d. h. für die Blüthe, deren 
Blattkreise aus einer gleichen Anzahl Blätter gebildet wer- 
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den, habe ich Asclepias gewählt, da sowohl der Bau des 
Filamentes und der Anthere wie des Fruchtknotens in ihrer 
weiteren Ausbildung eigenthümliche Abweichungen zeigen. 

Für die unregelmäfsige Blüthe wählte ich Stachys und 
Salvia, weil dort der Staubfadenkreis nicht vollzählig 
ist und Oleome, weil hier gerade dieser Blattkreis mehr Ele- 
mente, wie die beiden vorhergehenden Blattkreise besitzt. 

Asclepias syriaca. 

(Taf. n. u. Taf. HI. Fig. 1-11). 

Die erste Anlage zur Blüthe erscheint als rundes, zelUges 
Wärzchen in der Achsel eines jungen Deckblattes ; ein wenig 
später zeigen sich auf diesem Wärzchen fünf kleine in einen 
Kreis gestellte Erhebungen, die fünf Kelchblätter (Fig. 5.)i 
Ein Längsdurchschnitt zeigt in diesem Stadio die Achsen- 
spitze als wenig gewölbte , von den Kelchblättern- umgebene 
Fläche (Fig. 4). Etwas später erscheinen die fünf Blumen- 
blätter, als fünf mit den Kelchblättern, die inzwischen gröfser 
geworden, alternirende Erhebungen, bald darauf erscheint ein 
dritter, aus 5 Wärzchen bestehender Blattkreis (die Anthe- 
ren), selbige alterniren mit den Blumenblättern (Fig. 6.). Bis 
dahin erhielt sich die Achsenspitze als gewölbte Fläche, jetzt 
aber erheben sich aus ihr zwei kleine Wärzchen, die ersten 
Anlagen des Fruchtknotens (Fig. 6.). Sämmtliche Blüthen- 
theile sind nunmehr angelegt, sie entwickeln sich mit ein- 
ander weiter; für den Kelch und die Blumenblätter ist ferner 
nichts besonderes zu bemerken, die fünf Staubfäden und die 
beiden Pistille fesseln jetzt allein unsere Aufmerksamkeit. 
Die Antheren, als rundliche Wärzchen entstanden, erscheinen 
bald auf dem Querschnitt länghch (Fig. 8.), sie sind, wie der 



1 
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Längsschnitt (Fig. 7.) zeigt , etwas höher als die Blumen- 
blätter eingefügt; noch etwas später zeigt sich auf dem Quer« 
schnitt sowohl das Gefäfsbündel des Comentivs (Fig. 10, a) 
als die Anlage zu den beiden Antherenfächem (Fig. iO, b.b.). 
Die Längsschnitte Fig. 9 u. 11. zeigen ebenfalls das Ent- 
stehen der Antherenfächer (b), die Spitze der Antheren (z) 
breitet sich schon auf beiden Figuren fiächenartig fiber den 
Narbenkörper aus, das Filament der Anthere ist noch einfach, 
ohne irgend ein Anhängsel. 

Kehren wir jetzt zu den Pistillen, die wir auf Fig. 6. 
als zwei kleine warzenförmige Erhebungen, von den Anthe- 
ren umgeben, verUefsen, zurück. Schon auf Fig. 8. sehen 
wir dieselben als zwei halbmondförmige mit ihren Rändern 
gegen einander gewandte Organe. (Fig. 7. zeigt dieselben 
auf dem Längsschnitt). Mit der weiteren Entwickelung ver- 
mehrt sich die Krümmung jeder Fruchtknotenanlage, die 
beiden Ränder nähern sich an der Basis mehr und mehr 
einander und schlagen sich zuletzt vollständig nach In- 
nen, die höheren Theile des Pistills krümmen sich dagegen 
nicht in demselben Maafse, ja die Narbe krünmit sich gar 
nicht, der Stauhweg mündet deshalb nicht wie bei anderen 
Pflanzen auf, sondern unterhalb der Narbe. DieLäng$-> 
schnitte Fig. 9 u. 11. zeigen bei a die Stelle wo der Staube 
weg endet, später bildet sich dort ein leitendes Gewebe aus 
langen Papillen bestehend (Taf. ffl. Fig. 1 a), auf Fig. 9 
u. 11. ist der Narbenkörper der beiden Pistille noch nicht 
verwachsen; ein wenig später (auf Fig. 13.) ist schon die 
Verwachsung erfolgt. Querschnitte durch den Fruchtknoten 
aus dieser Periode in verschiedenen Höhen, die auf Fig. 13. 
mit a b' c und d' bezeichnet sind, zeigen auf Fig. 12. 
das über die Entwickelung jeder einzelnen Fruchtknoten^ 



\ 



Mt die Entwickelungsgeschichte. 153 

anläge vorhin Gesagte ; d' ist der unterste Theil der beiden 
jugendlichen Pistille, -H- ist eins der Gef äfsbündel des Blüthen- 
hodens, + dagegen, das auf c' b' und a wiederkehrt, ist 
das Gefäfsböndel des Pistilles selbst; auf rf' der Fig. 12. 
schlagen sich die beiden Ränder eines jeden Pistills vollstän« 
dig nach Innen, sie bilden später die Samenträger (Taf. IIL 
Fig. 3.); bei c der Fig. 12. ist diese Krümmung noch vor- 
handen, durch sie entsteht der Staubwegcanal (x); auf 6' der 
Fig. 12. zeigt sich die Mündung dieses Canals unterhalb des 
Narbenkörpers, und auf a' der Fig. 12. die letzte Spur des- 
selben (x) in den beiden bereits verwachsenen Narbenkörpem. 

Um die Zeit wo beide Narbenkörper mit einander ver- 
wachsen, entsteht unterhalb der bereits ziemlich entwickel- 
ten Anthere eine kleine Erhöhung, in deren Achsel sich 
ein Wärzchen erhebt (Fig. 13. a imd b). Das Gef äfsbündel 
der Anthere macht jetzt an dieser Stelle eine eigenthüm- 
liche Krümmung, die mit der weiteren Entwickelung dieser 
Anhängsel bedeutend zunimmt, b wird zur tutenförmigen 
Ausbreitung des Filaments, a zum Hom, das sich aus ihr 
erhebt Fig. 1 u. 2. a u. b). 

Wir sind jetzt bis zur vollständigen Entwickelung der 
Blüthe gekommen; Kelch und Blumenblätter sind nicht ver- 
wachsen, beide schlagen sich zur Zeit der Blüthe nach ab- 
wärts (Fig. 2 u. 3.); die FUamente der Antheren sind da- 
gegen im unteren Theil mit einander zu einem fleischigen 
Ring vereinigt; aufser den beiden erwähnten Anhängseln, 
(au. b der Fig. 2.) tritt an jeder Seite der Anthere noch 
eine flügeiförmige Ausbreitung des Filaments hervor, je zwei 
solcher Flügel, verschiedenen Filamenten angehörend, legen 
sich dicht neben einander (Fig. 1 u. 2 c), während eine 
dünne bautartige Ausbreitung (::;) von der Spitze der An- 
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tbere ausgehend^ deu Narbenkörper bedeckt. (Fig. 1, 2. 9« 
11. 13.) Die Anthere ist von Anfang an zweifäehrig (Taf. II. 
Fig. 10. u. Taf. III. Fig. 10.); in ihren beiden Fächern ent- 
wickeln sich keine vereinzelt liegenden PoUenkömer, wie bei 
den meisten anderen Pflanzen , sondern eine zusammenhän- 
gende, von einer lederartigen Haut umhüllte Pollenmasse. 
Die Entwickelung der Zellen dieser Pollenmasse konnte ich, 
des körnigen Inhalts wegen, nicht genau verfolgen; die 
Mutterzellen, deren erste Urmutterzelle, im Begriff zwei neue 
Zellen zu bilden, auf Taf. IIL Fig. 1 1 . ans einem Querschnitt 
durch eine ganz junge Anthere, gegeben ist, liegen später in 
Reihen (Fig. 9 u. 11.). Ein dünner Querschnitt durch die 
ausgebildete Pollenmasse zeigt auf Taf. DI. Fig. 11. die 
PoUenzellen und die lederartige, sie umhüllende Haut; ich 
halte die letztere für ein Secret; nut concentrirter Schwefel- 
säure färbt sich dieselbe burgunderroth, die hie und dst 
zwischen den PoUenzellen ergossene Substanz färbt sich 
in gleicher Weise. 

Der Narbenkörper ist fünfeckig ; an fünf bestimmteii 
Stellen desselben ist die Oberhaut papillenartig entwickelt 
(Taf. III. Fig. 1 u. 2 y.). Diese Stellen, die auf dem Quer- 
schnitt eine Rinne bilden (Taf HI. Fig. 2.) sondern eine Flüs- 
sigkeit aus, die allmälig erhärtet, eine bestimmte Form an- 
nimmt und zu der sogenannten Drüse, welche zwei Pollen- 
massen verbindet, wird. (Taf. HL Fig. 2 und 9a?.) .Die 
absondernde Fläche des Narbenkörpers erstreckt sich in 
einem schwächeren Grade bis zu der Stelle, wo sich das An- 
therenfach öffnet; das Secret dieser Fläche bUdet den Strang, 
den die sogenannte Drüse (Taf. HI. Fig. 9 x) nach beideu 
Seiten aussendet und der die Pollenmassen trägt. Die Lage 
der absondernden Fläche des Narbenkörpers über c. (Taf, IL 
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Fi^. 1.) bedingt das eigenthümliche Yerhältairs, dafs eine 
jede der sogenannten Drüsen zwei Pollenmassen und zwar 
aus zwei verschiedenen Antheren vereinigt. 

Dafs man es hier mit keiner wirklichen Drüse , sondern 
mit einem wahren Secret zu thun habe, zeigt die Entwicke- 
lungsgeschichte aufs bestimmteste; auf ganz dünnen 
Querschnitten durch den Narbenkörper verschiedener Stadien 
findet man das Secret flüssig; halbflüssig und schon nach 
Attfsen erhärtet, während die Narbenfläche selbst es« noch 
durch neue Ausscheidungen vermehrt; die scheinbar zellige 
Structur der fertigen Masse wird durch den Abdruck der 
secemirenden Zellen hervorgerufen, ein dünner Schnitt durch 
diese Masse und eine Behandlung desselben mit Aetzkali 
zeigt die gleichförmige Beschaffenheit der letzteren. Die so- 
genannte Drüse der Asclepiadeen ist somit etwas ganz au* 
deres als das Rostellum der Orchideen, das wirklich aus 
Zellen besteht und als eine wahre Drüse, d. h. als ein Organ, 
welches eine besondere Flüssigkeit ausscheidet, auftritt. Ich 
überlasse es Andern, die sogenannte Drüse der Asclepiadeen 
passend zu benennen, auf Taf. UI. Fig. 2 x. habe ich dieselbe 
im dünnen Querscimitt und in ihrer Lage zur secemirenden 
Fläche des Narbenkörpers abgebildet. 

Die Asclepiadeen können, wie längst bekannt, nur durch 
Insecten oder künstlich befruchtet werden, dicht unter dem 
Narbenkörper liegt die Stelle, wo Pollenschläuche eindringen 
können (Taf. III. Fig. 1 a.), lange Papillen bezeichnen dieselbe; 
auch das Epithelium des Filaments der Antheren secernirt 
an dieser Stelle. 

Die beiden Fruchtknoten der fertigen Blüthe bleiben, ob- 
schon ihre Narben verwachsen sind, bis zur Basis vollkom- 
men getrennt, die Samenträger eines jeden Fruchtknotens 



X56 Beispiele 

breiten sich auf dem Querschnitt nach beiden Seiten aus 
(Taf. in. Fig. 3.), mehrere Reihen von Samenknospen tragend. 

Die Samenknospe hat nur ein Integument, der nur wenig 
entwickelte Knospenkem verschwindet früh, der Embryosack 
resorbirt ihn; zur Zeit der BlQthe ist er nicht mehr vorhan- 
den. (Taf.in. Fig. 4— 7.) 

Das Pistill wächst, wie aus der mitgetheilten Entwicke« 
lungsgeschichte deutlich erhellt, an seiner Spitze, die beiden 
Narben sind zuletzt gebildet, sie entstanden getrennt und 
vereinigten sich erst später an ihrer Spitze, die fortbildungs- 
fähigen Zellen mufsten demnach an dieser Spitze liegen. 
(Taf. II. Fig. 11 u. 13.) Die Anthere wächst dagegen an 
ihrer Basis, was hier ganz besonders schön ersichtlich, der 
Anhängsel z. der Anthere ist schon da, wenn sich die An- 
therenfächer bUden (Taf. H. Fig. 9. 11. 13 u. 2.); die 
Anhängsel a u. b des Filaments (Taf. 11. Fig. 13.) enstehen 
dagegen erst viel später, die sich mit der weiteren Ent- 
wickelung gedachter Anhängsel vermehrende Krümmung des 
Gefäfsbündels deutet ebenfalls auf eine Fortentwickelung des 
letzteren an dieser Stelle. 

Die beiden Narben der getrennten Pistille vereinigen sich 
hier durch eine wirkliche Verwachsung, während die 
meisten sogenannten verwachsenen Theile anderer Blttthen 
nur durch nicht erfolgte Trennung ihrer Theile ent- 
standen sind. 

Stachys coccinea. 

(Taf. IV. Fig. 3-9.) 

Die Bluthenanlage erhebt sich wie bei Asclepias als klei- 
ner zelliger Kegel in der Achsel des Deckblattes, wenig spä- 
ter erscheinen auf ihm wie dort fünf Erbebun^en (Fig, 3.), 
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die fönf Kelchblätter; noch etwas später findet maü einen 
zweiten Kreis aus fünf solcher Erhebungen bestehend, es 
sind die Blumenblätter, welche mit den zuerst entstandenen 
Erhebungen, den Kelchblättern, altemiren; dann folgt ein 
dritter Kreis , der aber nur vier Elemente besitzt (Fig. 4.), 
die letztem altemiren mit den Anfängen der Blumenblätter, 
es sind die Antheren, deren fünfte nicht zur Entwickelung 
gekommen. Höchst wahrscheinlich ist mir, trotz aller Mühe, 
der Zustand, der ihre verkümmernde Anlage zeigte, entgan- 
gen; bei Salvia nivea (Taf.IV. Fig. 10.), war ich so glücklich, 
die drei verkümmernden Antheren in ihrer Anlage (o:.) nach- 
zuweisen. Die Theile des Kelchs sowohl wie der Blumen- 
krone entstanden getrennt (Fig. 3 u. 4.), sie verwachsen 
nicht, diese Trennung unterbleibt vielmehr bei ihrer weite- 
ren Entwickelung. Schon auf Fig. 4. sehen wir die Blumen- 
blätter an ihrer Basis mit einander verbunden. In einem 
etwas späteren Zustande sind die Theile des Kelchs sowohl 
als der Blumenkrone vollständig mit einander vereinigt^ 
d. h. in ihren tiefer gelegenen Partien ungetrennt entstanden ; 
hier zeigt sich wieder das dem Blatte entsprechende Wach- 
sen des Kelches und der Blumenkrone; die getrennten 
Spitzen entstanden zuerst. 

Fig. 6 u. 7» sind Querschnitte aus einer und derselben 
Blüthe in verschiedenen Höhen; auf Fig. 7. sieht man so 
recht die leere Stelle der fünften, fehlenden Anthere. Ob der 
Fruchtknoten, wie es mir sowohl hier als bei den Borragi- 
neen erscheint, wirklich aus vier TheUen entsteht, kann ich, 
weU die vier Erhebungen nur sehr schwach auftreten, nicht 
mit Sicherheit behaupten. Die Antheren sind anfänglich nur 
wenig höher wie die Blumenblätter eingefügt (Fig. 5.). Der 
Fruchtknoten der Labiaten und ebenso der Borragineen ist 
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der Entwiekelangsgeschichte nach einf ächtig mit zwei wand- 
ständigen Samenträgern 9 deren jeder zwei Samenknospen 
bildet (Fig. 9.)^ durch die spätere, angleiche, wie eS seheint 
nur durch die Ausbildung der vier Samenknospen bedingte, 
Entwickelung der Fruchtknotenwandung entstehen die vier 
Scheinnüsse, welche ein Staubwegcanal mit einander ver- 
bindet (Fig. 8 a.). Die Samenknospen der Labiaten haben 
nur ein Integument, bei Salvia und Galeopsis fand ich Aus- 
sackungen des Embryosacks, denen bei Lathraea und Pedi- 
cularis ähnlich. 

Salvia nivea. 

(Taf. IV. Fig. 10- 14.) 

Die ersten Entwickelungszustände der Blfithe sind ganz 
wie beiStachys, der Kelch entsteht zuerst, darauf die Blumen* 
kröne und dann die Antheren. Fig. 10. zeigt einen sehr glück- 
lich ausgefallenen Querschnitt durch die Blüthenanlage, noch 
von dem Deckblatt umhüllt; der Kelch ist schon verwachsen, 
die Blumenblätter sind dagegen noch getrennt, von den An- 
theren sind nur zwei als gröfsere runde Wärzchen sichtbar, 
die drei anderen erscheinen als ganz kleine länglich -runde 
Erhebungen {x.\ die Stellung dieser fünf Antheren , der drei 
abortir enden sowohl wie der zwei sich entwickelnden, alter- 
nirt mit den Blumenblättern. Die beiden nicht abortirenden 
Antheren entwickeln nur an einer Seite Pollen; diese eine 
Seite ist zweifächrig (Fig. 11.), sie springt zur Zeit der Rdfc 
mit einer Längsspalte auf. Das Commentiv dehnt sich später 
nach beiden Seiten aus und so entsteht endlich (Fig. 12 — 14.) 
der so eigenthümlich geformte Staubfaden unserer Salvia, 
wo a. die Anthere, b' u. 6" das Commentiv und c' das Fi- 
lament bezeichnet. 
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Oleome arborea. 

(Taf. IV. Fig. 15-18., femer Taf. V. Fig. 1-7.) 

Die erste Blüthenanlage erhebt sich wie überall als zel- 
ligcr Kegel in der Achsel des Deckblattes , bald darauf er- 
scheint die Anlage der vier Kelchblätter (Fig. 15.); ihr folgen 
die vier, mit letzteren altemirenden Blumenblätter (Fig. 1 6.), 
jetzt aber erscheint ein Kreis von sechs Elementen (Fig. 17 
u. 18.). Wenn man hier auch zwei viergliedrige Antheren- 
kreise und das Fehlschlagen zweier Elemente des einen die- 
ser Kreise annehmen wollte, so wird diese Vermuthung 
schon • durch die regelmäfsige Stellung der sechs Antheren 
in einen Kreis, die bei allen gelungenen Präparaten wieder- 
kehrt, entkräftet. Der später langgestielte Fruchtknoten 
erhebt sich als eine solide Säule, an seiner Spitze bildet sich 
eine kleine, anfangs nur sehr flache Vertiefung (Taf. V. 
Fig. 1 — 2.), die Vertiefung nimmt zu, der Fruchtknoten ge- 
winnt die Gestalt eines Bechers (Taf. V. Fig. 2.). Der Rand 
dieses Bechers verdickt sich später, seine Wandungen nähern 
sich, sie bilden Narben und Staub weg (Taf. V. Fig. 8.). Der 
Fruchtknoten ist einfächrig mit zwei wandständigen Samen- 
trägem, deren Entwickelung die Figg. 4. u. 6. der Taf. V. 
darstellen, die Samenknospe hat zwei Integumente, sie zeigt 
später eine eigenthümliche Krümmung. Die Anthere ist vier- 
f ächrig (Taf. V. Fig. 7.), zur Zeit des Aufspringens dagegen 
zweifächrig. 



VII. 

Ueber das Zeichnen naturwissenschaflKcher, 
insbesondere mikroskopischer Gegenstände. 



£ är alle Fächer der Naturwissenschaften ist einige Fertig- 
keit im Zeichnen unentbehrlich; wer das von ihm Beob- 
achtete nicht selbst als Zeichnung wiederzugeben yermag, 
sondern sich erst fremder Hülfe bedienen mufs, wird überall 
im Nachth^ sein, weil für naturwissenschaftliche Zeichnun- 
gen immer zweierlei nothwendig ist: a) eine Fertigkeit im 
Zeichnen 9 b) ein Verständnifs des Gegenstandes. Je gröfser 
beide sind, um so werthvoller wird die Zeichnung sein; wo 
eins von beiden fehlt, wird auch die Zeichnung häufig man- 
gelhaft, ja wohl gar unbrauchbar ausfallen. 

Unter Fertigkeit im Zeichnen verstehe ich nicht allein 
eine geschickte Handhabung der Bleifeder oder des Pinsels und 
eine Kenntnifs und richtige Anwendung der Farben, obschon 
ich auch diese für sehr wichtig halte, nein, vor allen Dingen 
eine richtige Auffassung der Natur; die Zeichnung 
mufs lebendig sein, man mufs aus ihr sogleich ersehen, 
dafs der Zeichner den Charakter des Gegenstandes erkannte 
und denselben richtig wiederzugeben verstand. Für eine 
solche Auffassung ist vor allen Dingen nöthig, dafs man 
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fichtig sehen lernt, aber nur in der Natar und durch die 
Natur kann man sehen lernen. 

In den Unterrichtsanstalten Deutschlands und Frank- 
reichs ist in neuerer Zeit eine auf dem Princip der Auf- 
fassung gegründete Methode des Zeichnenunterrichts ein- 
gefiihrt; es wäre wünschens werth , dafs selbige überall an- 
genommen und über alle Schulen, die höheren sowohl als 
die niederen, ausgedehnt würde. Eine Zeichnenmethode, 
welche des Schülers Anschauungs- und Auffassungsvermögen 
ausbildet, wirkt zu gleicher Zeit auch vortheflhaft auf seinen 
Verstand, er lernt, indem er zeichnet, den Werth der Ver- 
hältnisse zu einander schätzen, er lernt die so wichtigen Ge- 
setze der Perspective und des Schattenfalles kennen ; aus der 
Perspective lernt er wiederum die Entfernungen bestimmen, 
aus dem Schattenfall die Art der BeleujJitung und ihren 
Einflufs auf das Hervortreten der Formen und die Nüancirung 
der Farben verstehen; wer dagegen nur gegebene Bilder 
nachzeichnet, der wird höchstens genau copiren, aber nie- 
mals das Wahre von dem Falschen unterscheiden, niemals 
die Natur verstehen lernen. 

Wenn ich soeben auf die Wichtigkeit eines rationellen 
Zeichnennnterrichts zur Ausbüdung eines jeden jungen Man- 
nes hinwies, so glaube ich zu dieser Behauptung vollkommen 
berechtigt zu sein; ich habe vorhin gezeigt, wie ein derartiger 
Zeichnenunterricht das Auge übt und die durch selbiges er- 
regten Geistesfähigkeiten entwickelt. In den Handwerkschu- 
len ist dies längst erkannt, in den Gelehrtenschulen wird da- 
gegen der Zeichnenunterricht mehr als billig vernachlässigt 
und doch würde sich später so mancher Mediciner, so man- 
cher, der sich den Naturwissenschaften gewidmet, freuen, 

wenn er ein wenig zeichnen könnte, er würde sich dadurch 

11 
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sein Stadium erleichtern und manches ihm interessante Vor- 
kommen sich and der Wissenschaft als Zdchnong erhalten 
kSnnen. Um einen Gegenstand in der Natar sich nnd Ande- 
ren verständlich als Zeichnung wiederzugeben, braucht man 
kein grofser Künstler zu sein, man mufs, wie schon erwShnt^ 
nur richtig sehen, man mufs nur richtig auffassen 
kdnnen. Es wurde endlich keinem Theologen, keinem Ja« 
risten schaden, wenn er ein wenig zeichnen konnte, der Me* 
diciner und Naturforscher kann es ohnehin nicht entbehren; 
man würde manche Dinge in der Natur mit mehr Interesse 
ansehen, es würde aufserdem vielleicht bei manchem ein jetzt 
schlummerndes Talent geweckt, es würde vielleicht mancher 
der Kunst zugeführt und manchem eine angenehme Besehif» 
tignng in Mufsestunden gegeben werden. 

Zum Verstl^ndnifs des Gegenstandes gehSrt eine ge« 
naue Bekanntschaft desselben in allen seinen Theilen und 
mit der Bedeutung dieser Theüe zum Ganzen. Das Yer- 
ständnifs eines Gegenstandes ist somit von der richt^en 
Au£Eassung desselben durchaus verschiede» , die letztere er- 
fafst zunächst das Charakteristische, sie giebt einen Total- 
eindruck, bekümmert sich dagegen nicht um Einzelheiten; 
für das Verständnifs sind dagegen auch die letzteren noth- 
wendig. Die Habituszeichnung eines Thieres oder einer 
Pflanze wird in der Regel von einem wirklichen Künstler 
ungleich besser wie von einem Manne der Wissenschaft dar- 
gestellt, der erstere begnügt sich, wie es hier durchaus rich- 
tig ist, mit dem Totaleindruck, er vermeidet Alles, was den- 
selben stören könnte, er zeichnet nur das, was er wiridich 
sieht; der Mann der Wissenschaft bringt dagegen, wenn er 
nicht gleichzeitig auch Künstler ist, was leider nar sehr sei* 
ten zusammentrifft, gar leicht zu viel in seine Zeichnung; 
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es ist aber anch hier wie überall Gesetz, nur das zu zeich- 
nen, was man sieht und wie man es sieht. Für die Habitus- 
zeichnung ist der Habitus, d. h. der äufsere Charakter des 
Ganzen, für die Zergliederungen des Gegenstandes sind da- 
gegen die Einzelheiten besonders hervorzuheben, dort ist 
der Totaleindrack des Gegenstandes, hier sind die einzelnen 
Theilc in ihrer Bedeutung zu einander die Hauptsache. Wie 
nothwendig es deshalb, namentlich für die Zergliederungen 
eines Thieres oder einer Pflanze ist, dafs der Beobachter 
selbst zeichnen kSnne, erhellt hieraus zur Genüge. 

In den meisten Fällen wird dem Naturforscher eine 
Zeichnung mit der Bleifeder, oder noch besser mit Tusche 
und Pinsel genügen, wer zu zeichnen versteht, kann 
mit wenig Mitteln viel erreichen, dies beweisen die 
vortrcffhchen Vegetationsansichten der Palmen in Blume's 
Rumphia; in ihnen hat sich ein Künstler, der die Natur ver- 
stand, verewigt; in fielen FäUen wird dagegen auch eine 
Kenntnifs der Farben wünschenswerth sein, für selbige mufs 
man allerdings etwas Farbensimi mitbringen. Die Nuancen 
der Farben mufs man in der Natur studiren, die Mischung 
der Farben für diese Nuancen wird man am besten von einem 
tüchtigen Meister oder durch langjährige eigene Uebung er- 
lernen. Zu wissenschaftiichen Zeichnungen sind die Wasser- 
farben in der Regel ausreichend, ja meistens nur allein an- 
wendbar; die Oelfarben kann man nur für Habituszeichnungen 
benutzen, die Behandlung derselben verlangt eine besondere 
Kenntnifs; die Aquarellfarben sind aber, mit wenigen Aus- 
nahmen, auch für diesen Zweck genügend. Die englischen 
Wasserfarben von Ackermann und die französischen Honig- 
farben von Paillard sind besonders zu empfehlen. Die Honig- 
farben eignen sich besonders für Habituszeichnungen, sie 
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geben mehr Körper, die Ackermannschen Farben sind da^ 
gegen, wegen ihrer gröfseren Darchsichtigkeit, för mikros- 
kopische Zeichnungen geeigneter; wer als Botaniker viel 
zeichnet, muFs beide besitzen. 

Ueber die Anwendung der Farben läfst sich wenig sa- 
gen , man mufs sie förmlich studiren. Nur selten wird man 
reine Farben anwenden können, man mufs sie mischen ler- 
nen, man mufs die Eigenthümlichkeit jeder Farbe, wenn man 
sie mit Vortheil benutzen will, aufs genaueste kennen, dies 
gilt insbesondere für die Lasurfarben (Carmin, Carminlack, 
gebraunte Sienna, Gummi Gutt, Saftgrün, Stil de grain, 
Biester). Will man z. B. das feurige Roth der Granatblüdie, 
so legt man mit Gummi -Gutt unter, läfst obige Farbe trock- 
nen und malt mit Carmin über; mischt man dagegen beide 
Farben mit einander, so erhält man ein ganz anderes, keines- 
wegs brillantes Roth. Für einzelne Nuancen in Violett ist es 
ebenfalls richtiger, das Blau nicht mit dem Roth zu mischen, 
sondern beide Farben nach einander anzuwenden. Für die 
Mischung des Grüns sollte man niemals Berlinerblau be- 
nutzen, da selbiges nachdunkelt, d. h. nach einiger Zeit mehr 
wie anfänglich hervortritt ; Indigo und Gummi-Gutt sind da* 
gegen sehr zu empfehlen ; für ein glänzendes Grün ist Saft- 
grün (vert de vessie) und Stil - de - grain (Brown pink der 
Ackermannschen Farben) anzuwenden. 

Bei Habituszeichnungen ist eine richtige Schattirun^ 
wesentlich, ein Untermalen der Schattirungen mit einer un- 
bestimmten Farbe, der sogenannten Neutral-tint, deren man 
mehrere Nuancen besitzt, ist hier sehr rathsam; man trägt 
die Schatten in ihrer vollen Stärke auf und setzt dann spä- 
terhin die Farbe über. Nur für einzelne der letzteren wirkt 
die Neutral-tint nachtheilig, der Schatten eines reinen Gelbs 
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wird durch sie etwas schmutzig, hier unterlegt mau entwe- 
der gar nicht oder nur sehr schwach. Die Ackermannsche 
Neutral-tint aller Nuancen hat den grofsen Vortheil, dafs sie 
die nasseste Farbe verträgt, ohne, wenn sie einmal trocken 
gewesen, zu verwaschen, die Neutral-tint der Honigfarben 
kann man, da sie diese Eigenschaft nicht besitzt, zum Unter- 
malen nicht benutzen; ebensowenig kann man chinesische 
Tusche, wohl aber Sepia für diesen Zweck anwenden. Die 
chinesischen Tusche benutzt man dagegen mit grofsem Vor- 
theil für feine und bestimmte Contouren, für welche weder 
Neutral-tint noch Sepia geeignet sind, nur hüte man sich vor 
kräftigen Strichen, weil dieselben bei späterer Anwendung 
einer nassen Farbe erweichen und die letztere schmutzig 
machen, die kräftigen Striche müssen deshalb zuletzt aus- 
geführt werden; ebenso benutzt man für ganz dunkele Schat- 
tirungen zu allerletzt noch in der Regel die Lasurfarben; 
auch etwas Gummiwasser oder ein geringer Zusatz arabi- 
schen Gummis zur Farbe kann hie und da für diesen Zweck 
von Wirkung sem. 

Schöne Zeichnungen verlangen auch ein schönes Papier, 
das nach der Art der Zeichnung ein anderes sein mufs ; für 
mikroskopische, mit dem Pinsel auszuführende Zeichnungen 
ist ein glattes englisches Velinzeichnenpapier, für eigentliche 
Farbenzeichnnngen ein minder glattes, für ganz grofse Ha- 
bitus- oder Vegetationsbüder sogar ein körniges Papier, wie 
es der Landschafter anwendet, geeigneter. So unwichtig 
diese Sache Manchem erscheinen mag, so wesenthch ist sie 
zur Erreichung wirklich schöner Zeichnungen, es ist ein 
durchaus falscher Glaube, dafs man auf jeglichem Papier gut 
zeichnen oder' malen könne. 

Für brauchbare Bleifedern empfehle ich die Fabriken 
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von Faber sowie von Rehbach ; wer mit der Bleifeder schat- 
tirt;, mufs mehrere Sorten besitzen , wer sie nur zur Anlage 
benutzt, bedarf der harten Sorten nicht Als Pinsel sind die 
besten und theuersten wiener oder pariser Pinsel anzuralhen ; 
für ganz feine Unu*isse sind die kleinen Pinsel aus Marder- 
haar besonders schön; als SchatUrpinsel sind die braun- 
haarigen geeigneter. Man mufs der Pinsel mindestens sechs 
bis acht von verschiedener Dicke und Stumpfheit besitzen ; 
für das Verwaschen breiter Schattirungen sind ganz stumpfe 
abgemalte Pinsel am vorzüglichsten. 

In der Regel benutzt man die Zeichnenfeder zu feinen 
Umrissen, ich gebe dem Pinsel entschieden den Vor- 
zug; die Anwendung des letzteren erfordert dagegaoi mehr 
Uebung ; wer ihn einmal zu brauchen versteht, wird mit ihm 
ungleich mehr wie mit der Feder erreichen und ungleich 
schneller mit ihm vorwärts kommen. Eine mikroskopische 
Zeichnung mit dem Pinsel ausgeführt, ist überdies viel wei- 
cher, es läTst sich durch den Pinsel die relative Stärke und 
Krall einer jeden Linie weit besser und getreuer wieder- 
geben. 

Ich halte eine genaue wissenschaftliche Zeichnung für 
etwas sehr werthvolles und wichtiges , ich mache an die- 
selbe grofse Ansprüche und wünsche, dafs sie auch vou 
Anderen gemacht werden ; ich wünsche vor AUem, dafs mau 
nie vergessen möchte, was eine naturwissenschaftliche Zeich- 
nung sein soll : ein getreues Büd der Natur, aber kerne sub- 
jective Vorstellung; aus diesem Grunde verwerfe ich, wie 
schon erwähnt, alle schematischen Zeichnungen; ich ver- 
lange dagegen auch nicht von Jedem und nicht für alle Fälle 
künstlerisch - schön ausgeführte Bilder, wohl aber getreue 
und verstandene Zeichnungen« 
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Für niikroskopische Abbfldangen sind in der Regel Um- 
rifszeichnungen vollkommen genügend^ bei der£ntwickelmigs- 
gescbichte der Bluthentheile erscheint mir eine weitere Aus- 
ftthrang mehr als überflüssig, bei anderen mikroskopischen 
Gegenständen sind nur die Umrisse der Zellen und ihr Inhalt 
wichtig. Wer niemals zeichnete , wird, wenn es ihm wirk- 
lieh Ernst ist, durch einige Uebung leicht so viel erlernen, 
dafs er branchbare mikroskopische Bilder, die ja meistens 
nur Fläcbenansiditen darstellen, liefern kann; die Camera 
Incida wird ihn hier kräftig unterstützen. 

Die Habituszeichnung ist dagegen ungleich schwieriger, 
hier ist auch eine künstlerische Auffassung nothwendig ;'man 
hat aufser den Gräfsen- und Formenverhältnissen auch auf 
die rechte Stellung des Gegenstandes, auf die eintretenden, 
durch die Perspective bedingten Verkürzungen und den Fall 
des Schattens zu achten ; man hat deshalb, wenn man einen 
körperlichen Gegenstand zeichnen will, denselben in das rich- 
tige, d. h. zur Erkennung seiner Formen und äufseren Eigen- 
schaften günstigste Verhältnifs in Bezug auf Licht und Stel- 
lung zu bringen, man mufs den Gegenstand von einem und 
demselben Standpunkt aus und bei einer und derselben Be- 
leuchtung auffassen; was sich auf diese Weise durch eine 
Zeichnung nicht erreichen läfst, mufs man durch zwei oder 
mehrere Zeichnungen desselben Gegenstandes bei verschie- 
dener Stellung und Beleuchtung zu gewinnen suchen. 

Unterm Mikroskop betrachtet man in der Regel nur dünne 
Schnitte, seltener körperliche Gegenstände und letztere dann 
bei schwacher Vergröfserung und bei auffallendem Licht; 
hier gut dasselbe, was ich soeben für die Habituszeichnung 
erwähnte, auch hier mufs man die beste Stellung des Gegen- 
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Standes zunni Licht auswählen, auch hier ist die Schättirung 
und die Perspective wichtig. Bei stärkeren Vergröfserungen 
und bei durchfallendem Licht betrachtet man in der Regel 
nur Flächen, hier wird nur an den Grenzen des Gegenstandes 
oder an den Grenzen der Zellen ein Schatten bemerkbar sein, 
je dünner der Schnitt ist und um so gerader das Licht durch 
ihn fällt (z. B. vom Planspiegel), um so schwächer wird die- 
ser Schatten auftreten ; bei schief durchfallendem Licht wer- 
den die Schatten bemerkbar und gerade darauf beruht die 
ganze Bedeutung dieser Art der Beleuchtung. Wo man 
im Jülikroskop einen solchen Schatten sieht, mufs man ihn 
auch im Bilde wiedergeben; man mufs sich überhaupt bei 
der mikroskopischen sowohl wie bei jeder naturwissenschaft- 
lichen Zeichnung zum Gesetz machen, alles das zu zeich- 
nen, was man sieht und wie man es sieht, nachdem 
man es als zum Gegenstand gehörig erkannt hat Noch 
wichtiger wie dieser Schlagschatten, der uns die Tiefe der 
Zellen erkennen läfst und namentlich bei allen Holzzellen 
deutlich auftritt, ist der Grad der Schärfe, der Breite und 
der Schwärze der einzelnen Linien in der Zeichnung des 
Bildes selbst. Indem man genau zeichnet, macht man hier 
oftmals die wichtigsten Beobachtungen, die man sonst viel- 
leicht übersehen hätte, man wird viel genauer mit den ein- 
zelnen Details bekannt, man verlangt viel gelungenere Präpa- 
rate, man ist nicht so leicht befriedigt, wie man es vielleicht 
sonst sein würde, mit den Ansprüchen steigert sich 
aber auch die Vollendung und der Wer th, sowohl 
der Zeichnung als der ganzen Beobachtung. 

Wenn man mit der Camera hicida zeichnet, so kommt 
es, nauientlich bei starken Vergröfserungen, häufig vor, daf$ 
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sich l>ei*Aendenmg der Einstellang das Bild etwas verschiebt, 
man hat daim die Zdcfanung, ehe man weiter zdchnet^ gleich- 
falls zu verschieben, so dafs Bild und Zeichnung wieder über^ 
einander &llen; dasselbe gilt für den Fall, wo man den Ge- 
genstand, um andere Theile desselben unters Gesichtsfeld 
zu bringen, weiter rückt; durch eine geringe üebung vmA 
man mit diesen kleinen EEandgrifiTen leicht vertraut. Man 
mufs fidch aufserdem gewöhnen, während der Beobachtung 
beide Augen ofiFen zu halten; wer viel mit dem Mikroskop 
beobachtet, sollte niemals mit den Augen wechseln, das Auge, 
mit dem man immer observirt, gewöhnt sich immer mehr 
ans Mikroskop, man sieht mit demselben viel schärfer, es 
wird dagegen > wenn es sonst gesund ist, allmälig etwas 
kurzsichtiger. Das Auge, welches man nicht gebraucht, ist 
für die Zeit, ohne geschlossen zu sein , unthätig. Bisweilen 
ist es wünschenswerth, auf einer und derselben Zeichnung 
die obere und die untere Seite eines Schnittes zu besitzen, 
man zeichnet dann zuerst die eine dieser Seiten, legt die 
Umrisse und wichtigen Details derselben mit Tusche an, 
löscht die früheren Bleifederstriche aus und zeichnet nun die 
andere Seite darüber; die untere Seite mufs in diesem Falle 
so gehalten werden, als ob man in die Tiefe der Zellen sähe. 
Derartige Zeichnungen, die übrigens selten vorkommen, er- 
fordern einige Uebung. 

Für die Blüthenanalyse, wie für so manche andere Fälle, 
ist neben den ZergUederungen auch eine Habituszeichnung 
oftmals wünschenswerth , bei schöner Ausführung ist die- 
selbe eine Zierde solcher Tafel ; aber auch hier ist eine Um- 
rifszeichnung, wenn selbige richtig aufgefafst ist, sobald man 
von der Farbe abstrahirt, vollkommen ausreichend. Wem 
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eine solche Zekhnang grofse Schwierigkeiten macht, der 
sollte nicht mit ihr seine Zeit verschwenden, die genauen 
Zergliedemngen sind jedenfalls das Wichtigere, sie sind 
zunächst and anfs sorgfältigste zu beachten , ffir sie kauu 
man nicht zu viel, aber leicht zu wenig thun, Unter- 
suchung und Zeichnung müssen gleich genau 
sein; die schönste Habituszeichnung hat bei einem Mangel 
guter Analysen nur geringen wissenschaftlichen Wertb. 

Bei der Entwickelungsgeschichte der Blüthe wie der gan- 
zen Pflanze ist es oft vortheilhaft die Bilder der einzelnen 
Entwickelungszustände nicht sogleich auszufuhren, sondern 
nur mit der Bleifeder anzulegen und die Präparate ftlr dnige 
Stunden zu bewahren; man erhält bei der fortgesetzten Un- 
tersuchung häufig bessere Präparate, löscht dann die Um- 
risse der früheren, nicht so gelungenen, aus und ersetzt sie 
durch bessere; man spart hierbei an Zeit mid an Papier, 
Bei der Entwickelungsgeschichte der Zelle ist dagegen inuner 
das Bild des ersten Augenblickes aufzufassen und aufs ge- 
naueste wiederzugeben, dort treten zu rasche und zu we- 
sentliche Veränderungen ein, als dafs man irgend mit dem 
Zeichnen säumen dürfte. Für die Entstehung 'des Embiyon 
der Phanerogamen ist eine möglichst genaue Zeichnung des 
ganz frischen Präparats von beiden Seiten und ebenfalls 
eine Zeichnung desselben Präparats, unter Chlorcaleiumlösung 
aufbewahrt, wichtig ; aus einer solchen vergleichenden Zeich- 
nung erkennt man den Werth dieser Präparate für die Lehre 
von der Pflanzenbefruchtung , man sieht wie gerade diese 
Präparate (bei Lathraea und Pedicularis) sich in der Haupt- 
sache nicht verändern, wie sie demnach v o 1 1 e Beweiskraft 
erhalten. 
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Aus einer gewissen Anzahl von ZeichDUDgen , die man 
iiir sieh anfertigte, wird man dann später die geeignetsten 
Figuren zur VerBffentliehung wählen müssen, man wird hier« 
bei, wo es auf eine allgemeine Verbreitung ankommt, allen 
überflüssigen Luxus zu vermeiden haben, die Genauigkeit 
der Zeichnung darf aber niemals unter dieser Beschränkung 
leiden. Für mikroskopische Gegenstände ist mir eine auf 
Stein radirte Zeichnung am angenehmsten. Wer selbst or- 
dentlich zeichnen kann, dem wird auch die Führung der 
Radimadel keine Schwierigkeiten machen, der wird nöthigen- 
falls seine Zeichnungen selbst auf den Stein übertragen und 
um so mehr für ihre Richtigkeit einstehen können. 

Jede mikroskopische Zeichnung mufs neben oder über 
sich die Vergröfserung bei der sie gezeichnet ward, am 
zweckmäfsigsten als Bruchzahl ( /^ = natürliche Gröfse, 
x= 100 mal im Durchmesser) führen. Wenn man das mi- 
kroskopische BUd mit der Camera lucida und zwar in einer 
gemessenen Entfernung von der letzteren, aufs Papier ent- 
wirft, so kann man nicht allein die Vergröfserung ziemlich 
genau bestinunen, sondern auch das Gröfsenverhältnifs der 
Theüe, die bei derselben Vergröfserung gezeichnet wurden, 
zu einander schätzen, ja sogar mit dem Zirkel ziemlich ge- 
nau ermitteln. 

Um die Vergröfserung einer jeden Combination seines 
Mikroskopes genau zu bestimmen, bedient man sich am 
zweckmäfsigsten des GlasmUa*ometers, das unter das Ob- 
jcctiv gelegt wird, man entwirft mit der Camera lucida ein 
Bild desselben auf einen statt des Papiers untergelegten 
Maafsstab, oder zeichnet noch besser die TheUstriche des 
Mikrometers auf Papier und überträgt sie mit einem Zirkel 
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auf den Maafsstab, Ich habe alle meine Yergröfeerangen bei 
250 Millim. Abstand , bei welcher Entfernung ich Keichne^ 
gemessen. Wenn hier z. B. !^ MiUimetre des Glasmikrometers, 
(das meinige ist /^ Millimetre in lOOTheile getheilt) 25Milli- 
metres des Maafsstabes deckt, so ist die Yergröfserong 8 mal 
25, folglich 200. Durch eine ähnliche sehr leichte Rechnung 
bestinunt man alle seine Yergröfserungen ; ich habe mir für 
selbige eine Tabelle angefertigt. 



VIII. 

lieber die Aufbewahrung mikroskopischer 

Präparate. 



JL/ie Anfertigung haltbarer mikroskopischer Präparate ist 
jedenfalls ein wesentliches Mittel zur Förderung der Wissen- 
schaft. Durch solche Präparate können schwierige Fragen 
oftmals aufs sicherste entschieden werden, indem es durch 
öie möglich wird ein wichtiges, vielleicht nur selten gelin- 
gendes Präparat, als Document der späteren Vergleichung 
zu erhalten. Erst in neuester Zeit ist es gelungen, brauch- 
bare Verfahren zur Aufbewahrung solcher Präparate zu 
entdecken, erst in neuester Zeit haben deshalb derartige 
Präparate wissenschaftlichen Werth erhalten. Die 
6rste Klasse des Königl. Instituts der Niederlande verlangte 
zuerst in ihrer im Jahre 1847 ausgeschriebenen Preis- 
frage, über die Enstehung des Pflanz enembryon, neben dem 
Manuscript und den Zeichnungen mikroskopische Prä- 
parate, welche Beobachtung und Zeichnung controlliren 
und unterstützen sollten. In dem Programm der ersten 
Klasse des Königl. Instituts, das mir den Preis zuerkannte, 
sowie in der Vorrede meiner Preisschrift ward meinen Präpa- 
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raten einiges Lob gespendet Ich selbst hoffe darch selbige, 
die in Amsterdam geblieben, noch mehr aber durch neuere 
Präparate von Lathraea und Pedicularis, die sich in meinem 
Besitz befinden, die Entstehung der ersten Zellen des Em- 
bryon im Innern des Pollenschlauchs beweisen zu können 
und damit eine für die Pflanzenphysiologie sehr wichtige 
Lehre festgestellt zu haben. 

Die Aufbewahrung mikroskopischer Präparate kann aber 
nur dann werthvoll sein, wenn das Präparat selbst ein 6 e - 
lungenes ist; msm mufs deshalb erst Präparate darstellen 
und den Werth derselben beurtheilen können, ehe man an 
die Aufbewahrung derselben denken kann. Ebenso iiber- 
fliissig wie eine Sammlung schlechter Präparate halte ich 
eine Sammlung aufbewahrter Dinge, die man täglich ohne 
grofse Mühe in gleicher Vollkonunenheit darstellen kann. 
Eine Sammlung gelungener und nach bestimmten Prindpien 
angefertigter Präparate ist dagegen etwas sehr WerthvoUes 
und Wichtiges ; ich will, ehe ich zur Auf bewahmngsmethode 
selbst übergehe, die Principien nach welchen eine solche 
Sammlung einzurichten ist, erörtern. 

Das mikroskopische Präparat ist die Grundlage der mi- 
koskopischen Beobachtung, nach dem Präparat entwirft maa 
die Zeichnung, aus einer Vergleichung mehrerer Präparate 
zieht man die Schlüsse, eine Sammlung mikroskopischer 
Präparate muTs deshalb, wenn sie die Beobachtung und 
Zeichnung controUiren soll, möglichst vollständig sein, d. h. 
alles für die Untersuchung Wichtige enthalten. Für die 
Untersuchung der Hölzer ist z. B. der schönste Querschnitt 
allein nicht genügend, es müssen noch zwei ebenfalls gelmi* 
gene Längsschnitte (ein Radial- und ein Tangentialschnitt) 
aufbewahrt werden. Für die Untersuchung der Blätter ist 
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die Oberhaut der oberen und der unteren Seite, ein dünner 
Querschnitt und ein Längsschnitt durch das Blatt nothwendig. 
Für die Untersuchung der Entwickelungsgeschichte müssen 
die verschiedenen einander folgenden Stadien aufbewahrt 
werden, dasselbe gilt für die Entwickelungsgeschichte des 
Embryon u. s. w. 

Als Auf be Wahrungsmittel erwähnte ich schon früher 
dreier Flüssigkeiten: a) Cblorcalciumlösung, 6) Oelsüfs^ 
c) Copallack. 

Die Chlor calciumlösung eignet sich für alle Holz^ 
und Blattschnitte, sowie für die meisten, selbst für jüngere 
Gewebe vortreffUch, die Präparate über Pflanzenbefruchtung 
werden durch sie am wenigsten verändert, dagegen werden 
die Farbstoffe in den Zellen mehr oder weniger zerstört ; die 
Stärkemehlkömer quellen auf und werden unkenntlich, sie 
stören aber selten den Gesammteindruck des Präparats. Die 
Chlorcaiciumlösung bedarf keines luftdichten Verschlusses, 
ich bewahre Präparate der verschiedensten Art schon länger 
als 7 Jahre, ohne dafs sich dieselben nur im mindesten ver- 
ändert haben ; die Chlorcaiciumlösung ist deshalb überall da 
zu empfehlen, wo dne etwaige Veränderung des Farbstoffs 
und des Stärkemehls keinen NachtheU bringt, man be- 
nutot die Chlorcaiciumlösung in dem Pag. 32. angegebenen 
Mischungsverhältnisse. Die Chlorcaiciumlösung ward zuerst 
von Harting in Uetrecbt angewandt. 

Das Oelsüfs ist für dieselben Gegenstände brauchbar, 
da jedoch seine Anwendung zu neu ist, so kann ich für die 
Haltbaiieit solcher Präparate nicht mit derselben Sicherheit 
wie für die Chlorcaiciumlösung einstehen. Bei lüftdichtem 
Verschlufs erhalten sich die Präparate im Oelsüfs vortrefflich. 
Im Oelsüfs bleibt sowohl das Chlorophyll, als das Stärke- 
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mehl nnrerändert. Die Schichten der StäilLaneUkSnier treten 
nach 24 Standen nm so schöner hervor; das OdsüTs ist 
deshalb überall wo es anf die Eifaaltnng eines solchen In- 
halts ankonunt, anznrathen. Bei zarten Gegenstanden ver- 
dünnt man dasselbe vorher mit Wasser, indem es unver- 
dünnt der jongen Zellmembran zu heftig Wasser entzieht 
nnd ein Zusammenfallen derselben veranlafst Für thierische 
Gegenstände soll es nach einer Mittheilung meines Freundes 
Dr. Gottsche in Altona sehr geeignet sein. Das Oelsüfs ward 
von meinem Freunde C. £. Janssen in Altona zuerst als Auf- 
bewahrungsmittel vorgeschlagen. 

Der Copallack und ebenso der Canadabalsam sind 
für weniger durchsichtige Gegenstände, namendich für fos- 
sQe Hölzer empfehlenswerth, frische Holzschnitte werden im 
Copallack zu durchsichtig, doch ist es , wenn man vide ge- 
lungene Schnitte besitzt, oftmals recht gut auch einige der- 
selben, zur Vergleichung mit den Chlorcalciumpräparaten, 
unter Copallack zu bewahren. 

Das Verfahren der Aufbewahrung der Präparate in einer 
Flüssigkeit zwischen zwei Glasplatten hat bereits Schldden*) 
in seinen Grundzügen ausfuhrlich besprochen, ich kann mich 
deshalb kürzer fassen und brauche nur die Hauptsachen 
hervorzuheben. 

Die Glastäfelchen werden von dünnem, höchstens 1 Mfl- 
limetre dickem, reinem Spiegelglase, das nicht durchaus weiTs 
zu sein braucht, aber frei von Blasen und anhängendem 
Schleifmaterial, das sich als dunkele, meistens rothe 
Punkte auf der Oberfläche des Glases kundgiebt, sein mufs, 
in einer bequemen Gröfse angefertigt Je dünner das Glas, 



') Grandzttge. Aufl. m. Band L Pag. 125. 
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um SO angenehmer ist es, da man alsdann auch stärkere 
Objectiv - Vergröfserungen anwenden kann (Oberhäuser's 
System 8 ist bei einer Dicke von 1 Millim. nicht mehr zu 
benutzen). Die Länge der Platte richtet sich nach der Zahl 
der Präparate, die man auf einer Platte zu bewahren wünscht 
und die man durch schmale Papierstreifen von einander 
trennt; ich bewahre nie mehr wie höchstens vier Präparate 
auf einer Platte, bei Holzpräparaten nehme ich jetzt, aufser 
den drei erwähnten Schnitten noch macerirte Holz- und Ge- 
fäfszellen auf dieselbe Platte und bestimme für letztere den 
vierten Raum. Die Länge einer solchen Platte für vier Prä- 
parate darf nicht unter 8 Centimetres, die von der Länge un- 
abhängige Breite niemals unter 2 Centimetres betragen, bes- 
ser ist es die Platte etwas breiter zu nehmen. Auf Taf. L 
Fig. 7. hahe ich eine solche Glastafel mit drei Präparaten 
abgebildet. 

Nachdem die beiden Glastafeln aufs sorgfältigste gerei- 
nigt sind, werden auf die eine Tafel die Papierstreifen mit 
etwas Gummischleim vorsichtig aufgeklebt; für beide Enden 
wählt man die Streifen zweckmäfsig breiter, wie zwischen 
den Präparaten. Diese Papierstreifen dienen nicht allein zur 
nachherigen Befestigung beider Platten mit einander, sondern 
namentHch zur Vermeidung des Drucks der Platten auf die 
Präparate. Das für die Streifen gewählte Papier darf aus 
diesem Grunde nicht dünner wie die Präparate sein, indem 
es sonst diesen Zweck nicht erfüllen würde, es darf aber 
auch wieder nicht viel dicker sein, indem die Präparate dann 
nicht festliegen und durch Verschiebung leiden können. Man 
mufs deshalb Papier verschiedener Dicke zur Hand haben 
und die Stärke seiner Präparate gehörig schätzen lernen; in 

den meisten Fällen, z. B. für Holzschnitte, wird man nur 

12 
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sehr dünnes Postpapier anwenden könüen, seltener z. B. für 
Präparate aus derEntwickelongsgeschichte wird man starkes 
Zeichenpapier benutzen müssen. Präparate von sehr un- 
gleicher Dicke kann man nicht wohl auf einer Glastafel be- 
wahren. Die jedes Präparat trennenden Papiersfareifen dienen 
nur dazu einen zufälligen Druck auf die Platten für die Prä- 
parate mmder schädUch zu machen. 

Wenn die Papierstreifen angetrocknet und die Tafel noch- 
mals sauber gereinigt ist, bringt man in die Mitte eines jeden 
fürs Präparat bestimmten Raumes, vermittelst eines dünnen 
Glasstabes, einen Tropfen Chlorcalciumlösung. Sehr zweck- 
mäfsig ist es die Tafel vorher anzuhauchen, der Tropfen 
haftet dann mehr am Glase, er breitet sich auseinander und 
man hat weniger Schwierigkeit bei Uebertragung der Prä- 
parate. Die Präparate müssen vorher aufs sorgfaltigste 
hergerichtet sein ; Präparate frischer Sachen behandelt man 
nur selten vorher mit Alkohol, Holzschnitte dagegen müssen 
immer erst vorher in Alkohol gelegt werden (zur Entfernung 
des Harzes und der Luft), man darf sie aber nicht sogldch 
vom Alkohol in die Chlorcalciumlösung bringen, man mufs 
sie vielmehr zunächst in ein Uhrschälchen mit Wasser über- 
tragen ; damit der Alkohol aus ihnen entfernt wir3. Nunmehr 
hebt man jedes einzelne Präparat mit einem äufs erst fei- 
nen Haarpinsel heraus und bringt es in den für dasselbe 
bestimmten Tropfen der Chlorcalciumlösung. Hier wird es 
oftmals zweckmäfsig sein, das Uhrschälchen auf einen dun- 
kelen Gegenstand (geschwärztes Holz oder Papier) zu setzen^ 
man findet dann die kleinen Präparate um so leichter. Sind 
die Präparate sämmtlich auf der Platte, so schiebt man letz- 
tere unter das einfache Mikroskop und bringt sie durch sorg- 
fältiges Auseinanderbreiten mit der Nadel in die richtige 
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Lage 9 zu gleicher Zeit entfernt man die zaflllligen ab^r un- 
rermeidlichen Staubtheilchen, als Fäden oder Haare ; die wäh- 
rend des Herrichtens der Platte sich eingefunden. 

Durch das üebertragen der Präparate mit dem Pinsel 
aus dem Wasser in die Chlorcalciumlösung, ist eine Verdün- 
nung der letzteren unvermeidlich, es ist daher sehr z weck- 
mäfsig und ich unterlasse es niemals, jetzt vermit- 
telst eines stärkeren, durchaus reinen Pinsels den grßfsten 
Theil der Flüssigkeit, in der das Präparat liegt, durch den 
Pinsel zu entfernen; bei einiger Uebung gelingt dies ohne 
eine Berührung oder Verschiebung des Präparates. Die hin- 
weggenommene Flüssigkeit wird darauf durch einen neuen 
Tropfen Chlorcalciumlösung ersetzt, die Gröfse dieses Tro- 
pfens richtet sich nach der Dicke des zu den Streifen ver- 
wandten Papiers, ist der Tropfen zu grofs geworden, so 
entfernt man einen Theil der Flüssigkeit wie vorbin mit einem 
Pinsel. Ehe man jetzt die Deckplatte aufklebt, ist es rath- 
sam seine Präparate nochmals unter dem einfachen Mikros- 
kop, oder unter dem Compositum bei schwacher Vergröfse- 
rung zu betrachten, um nöthigenfalls das Eine oder Andere 
noch verbessern zu können. Man bestreicht jetzt die sämmt- 
lich^n Papierstreifen der unteren Glasplatte vorsichtig mit 
wenig Gummischleim und legt eben so vorsichtig die obere 
Platte auf und drückt sie mit dem Daumen beider Hände fest 
auf einander, dieser Druck darf nicht über die Streifen hinaus- 
gehen, indem er leicht das eine oder das andere Präparat 
beschädigen könnte. Späterhin umklebt man die Tafel an 
beiden Ebden mit dünnem Papier, auf dem man seine Bemer- 
kungenüber das Präparat notirt; ich pflege darauf auch die 
Jahreszahl zu verzeichnen. 

Die Hauptschwierigkeit bei Herstellung solcher Präparate 

12* 
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beruht auf der richtigen Menge der Chlorcalciumlösung, ist 
deren zu wenig vorhanden, so pflegt das Präparat an der 
einen Seite trocken zu liegen^ ist deren zu viel, so zieht sich 
die Flüssigkeit ins Papier der Zwischenstreifen') und das 
Präparat kommt ebenfalls aufs Trockne ; es verdirbt dadurch 
keinesweges, da es immer noch mit Chlorcalcium durchdrun- 
gen ist, es verliert aber für die Betrachtung und man ist häufig 
genöthigt die Glasplatten durch Aufweichen in Wasser von 
einander zu lösen und die Präparate von neuem aufzulegen; 
liegt das Präparat jedoch, wie es sein mufs und wie ich es 
auf Fig. 7. der Taf. I. als b und c abgebildet habe, in der 
Mitte eines durchaus isolirten Tropfens, so braucht man fßr 
siene Erhaltung keine Sorge zu tragen. 

Für die Anwendung des Oelsüfses gut ganz dasselbe 
Verfahren, man verschliefst jedoch die Fugen der auf ein- 
ander geklebten Glastafeln, wenn selbige festgetrocknet sind, 
mit Canadabalsam oder Copallack. Der luftdichte Vcrschlufs 
hat immer einige Schwierigkeiten, man hat keine absolute 
Sicherheit fär denselben, es ist deshalb nothwendig die Fugen 
mehrmals mit Copallack zu bestreichen, jedesmal aber die 
frühere Schicht, ehe man eine neue aufträgt, vorher trocknen 
zu lassen. Ich kenne die Anwendung des Oelsüfses zur Auf- 
bewahrung mikroskopischer Gegenstände leider noch zu 
wenig; da es nicht gährungsfSbig ist, so möchte ein luft- 
dichter Verschlufs vielleicht unnöthig sein, es sind darüber 
weitere und gründliche Versuche anzustellen ; kann der luft- 
dichte Verschlufs entbehrt werden, so wird das Oelsüfs als 
Aufbewahrungsmittel mikroskopischer Präparate sehr wich- 
tig werden. 



') Taf. 1. Fig. 7 «. 
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Für die Anwendimg des Copallacks ist bei übrigens 
gleicher Behandlung der Glastafehi ein Erwärmen der unteren 
Tafel mit den Präparaten, die man hier besser aus Alkohol 
oder Aether in den Copallaek überträgt, zweckmäfsig; durch 
ein solches Erwärmen wird alle noch im Präparat vor- 
handene Feuchtigkeit ausgetrieben und zugleich der Co- 
pallaek durch Verdampfen des Terpentinöls verdickt, man 
erwärmt dann auch die Deckplatte und verklebt sie mit der 
andern. 

Die Herstellung eines luftdichten Verschlusses durch 
geschmolzenen Kaoutschouk, deren Schieiden") gedenkt, 
mufs ich leider als für die Praxis unbrauchbar erklären; 
sänuntliche von mir auf diese Weise mit aUer Vorsicht 
dargestellten Präparate sind später verloren gegangen. Der 
geschmolzene Kaoutschouk scheint für die geringsten Tem- 
peraturveränderungen sehr empfindUch zu sein, er zieht 
sich unter beiden Platten bin und her, wodurch nicht allein 
der anfänglich luftdichte Verschlufs aufgehoben, sondern 
auch das Präparat selbst hin und hergeschoben oder gar in 
die Kaoutschoukmasse gebettet wird. Der Nachtheü dieser 
Methode zeigt sich nicht immer in den ersten Wochen oder 
Monaten, er bleibt übrigens nur in ganz seltenen Fällen aus. 
Durch die Aufbewahrung in Oelsüfs erreicht man aufserdem 
in Bezug auf die Klarheit der Präparate dasselbe wie durch 
Zuckerwasser. 

Für die Auf bewahrung der Präparatplatten selbst ist nur 
darauf zu achten , dafs sie immer auf ihrer Fläche liegen, 
indem, wenn sie lange auf ihrer Kante hegen, sich die Chlor- 
calciumlösung leicht aus der Mitte verzieht; der gegenseitige 



•) Grundzüge Aufl. IH. Bd. I. Pag. 127, 
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Drack mehrerer aof einander liegender Plattenpaare schadet 
nur selten, die Papierstreifen schützen das Präparat. Eine 
zwecjunäTsige Anordnung der Präparatplatten, entweder 
nach den Pflanzen oder nach den Pflanzentheilen, ist für 
jede gröfsere Sanuulang zu empfehlen. 



IX. 

Erklärung der Abbildungen, 



jyiit Ausnahme der Figuren 1 — 7 der Tafel I. sind sämmt- 
liehe Figuren mit der Camera lucida gezeichnet , £Qr die Be- 
zeichnung der Blüthen und Samenknospen verweise ich auf 
Pag. 150. üeher jeder vergröfserten Figur ist die Ver- 
gröfserung als Bruchzahl angegeben. 

Tafel I. 

Fig, 1. Oberhäuser's grofsea Mikroskop neue- 
ster Construction (/^ der wahren Gröfse). a) das Ocu- 
lar, b) der obere Theü des Rohrs, der sich in den unteren 
Theil des Rohres c hineinschieben läTst (das verkürzte Rohr 
gewäbrt ein kleineres, aber schärferes Bild), d) die Hülse 
in der das ganze Rohr auf- und abgeschoben wird (beim 
Wechseln der Objective zieht man das Rohr heraus; die 
grobe Einstellung wird durch ein Auf- und Niederziehen des 
Rohrs in dieser Hülse gegeben), e) das Objectivsystem. 
f) Der Objecttisch, derselbe ist mit dem Cylinder / und 
dem Hohlcy linder hy welcher an dem Arme g die Hülse d 
trägt, durch Schrauben fest verbunden. Der Objecttisch 
ist um seine Achse drehbar, mit ihm dreht sich folglich auch 
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das Mikroskoprohr 9 der Gegenstand wird somit durch die 
Drehung des Tisches nicht aas dem Gesichtsfeld verrückt 
Durch die Schraube k wird die feine Einstellung gegeben. 
l ist der Knopf eines Kastens, der wie ein Schlitten unter den 
Tisch eingeschoben wird, und in seiner Mitte den Cylinder m 
trägt, dieser Cylinder sitzt in einer Hülse, er läfst sich auf- 
und abziehen, der Cylinder selbst hat oben eine kleine runde 
Oeffiiung, in welche die Cylinderblendung n hineingeschoben 
wird. (Will man die Blendung wechseln, so wird der Cy- 
linder m abwärts gezogen und der ganze Blendungsapparat 
an dem Knopf l seitwärts unter dem Tisch hervorgezogen). 
Der Spiegel o (an der einen Seite plan, an der andern concav) 
ist vermittelst des Knopfes q in der Gabel p beweglich, diese 
Gabel ist wiedermn drehb^ an dem Arme r befestigt. Der 
Arm r ist so angebracht, dafs man ihn nach beiden Seiten 
fuhren kann (durch diese Einrichtung bringt man den Spiegel 
aus der Achse des Rohrs und gewinnt dadurch ein schiefes 
Licht). Die starke Säule t, welche den Objecttisch trägt, 
hat von + bis zu ++ einen breiten Einschnitt, in welchem 
der Arm r des Spiegels vermittelst der zur Feststellung 
dieses Armes bestimmten Schraube s auf- und abwärts ge- 
zogen wird. (Diese Einrichtung ersetzt die verschiebbare 
Sammellinse über dem Planspiegel des Mikroskops vonAmici). 
u ist der schwere hufeisenförmige Fufs des Mikroskops. 
V ist die groFse Sammellinse, n> der Knopf, durch den sie 
bewegt wird, x die runde Säule, welche in den Cylinder y 
eingeschliffen und sowohl ein Auf- und Abwärtsziehen der 
Säule, als auch eine seitliche Drehung derselben erlaubt; 
z endlich ist der schwere Fufs des Stativs der Sammellinse. 
Fig. 2. Das einfachezumPräparirenbestimmte 
Mikroskop von Zeifs ( /^ der wahren Gröfse). a Die 
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Doppellinse, b der Ann, welcher sie trägt und welcher durch 
die eingeschlififene Stange c sowohl auf- und abwärts be- 
wegt als seitwärts geschoben werden kann (mit diesem Arm 
giebt man die grobe Einstellung); für die feine Einstellung 
dient die Schraube d\ e ist der feststehende Objecttisch, 
f die verschiebbare Sammellinse unter demselben, g der 
Spiegel, h eine Feder, welche die feine Einstellung gleich- 
förmiger macht. «, i sind die beiden Backen, des schweren 
Holzklotzes, in dem das Stativ eingeschroben ist; das letztere 
kann jedoch ebenfalls auf dem Kasten, welcher das Mikros- 
kop sammt den übrigen Linsen aufiiimmt, befestigt werden. 

Fig. 3. Eine Präparirnadel mit ihrem Heft (wahre 
Gröfse). a die Nadel, h ein aus Messing oder Neusilber be- 
stehender Ring, c das hölzerne Heft; das letztere hat bei 
a einen tiefen Einschnitt, in denselben pafst der untere 
breite und flache Theil der Nadel, den die Figuren 4 u. 5 
deutlich zeigen, der Ring b hält die Nadel in dem Hefte unbe- 
wegUch fest; die beiden anders geformten Nadeln (Fig. 4 u. 5) 
können in dasselbe Heft geschoben wel^den. 

Fig. 4 u. 5. Zwei aus dem Heft genonamene Präparir- 
nadeln ; die eine hat eine gekrümmte, die andere eine messer- 
förmig angeschliffene nicht gekrümmte Spitze, a ist der 
untere flache Theil der Nadel, welcher ins Heft gescho- 
ben wird. 

Fig. 6. Der Pag. 28. beschriebene Metallring mit dem 
der Länge nach gespaltenen Kork, als Längsdurchschnitt 
abgebildet (wahre Gröfse). a der Metallring, b der Kork, 
c der zu schneidende Gegenstand; der Kork wird soweit, wie 
hier abgebildet, über den Ring hervorgeschoben. 

Fig. 7. Eine Objecttafel für drei Präparate berechnet, 
rf, d die breiten Papierstreifen der Enden, e, e die schmäleren 
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Papierstreifen, welche die Präparate trennen, a da zu gro- 
fser Tropfen Chlorcalciumlösnngy b und c Tropfen derselben 
Flüssigkeit in ihrem richtigen YerhältniTs, in der Mitte eines 
jeden Tropfens liegt das Präparat. 

Fig. 8. Eine ganze Schappe von der Unterseite des Ober- 
flügels des Weibchen der Hipparchia Janira, bei richtiger 
EinsteUang und gedämpftem Licht; man sieht die Längs- 
streifen (Oberhäuser's System 4 und Ocular 3). 

. Fig. 9. Der untere TheU derselben Schuppe mit schief 
durchfallendem Licht bei genauer Einstellung; der Raum 
zwischen den Längsstreifen erscheint gewölbt, die Querstreifen 
erscheinen als ganz zarte aber scharfe Linien (Oberhäuser's 
System 9 und Ocular 3). 

Fig. 10. Ein ganz kleiner TheU der vorigen Schuppe 
bei a mit schief durchfallendem Licht, bei hel- 
lem günstigen Himmel und genauer Einstellung. 
Längsstreifen sowohl wie Querstreifen sind mit der Camera 
lucida gezeichnet; auch der Raum zwischen den Querstreifen 
scheint sich nach beiden Seiten abzurunden; die Längsstrei- 
fen sowohl als die Querstreifen würden denmach Vertiefun- 
gen sein. Die Querstreifen sind auch hier durchaus scharf 
gezeichnet, sie erscheinen nirgends kömig. (Ober- 
häuser's System 9 und Ocular 5). 

Tafel U. 

Entwicklungsgeschichte der Blüthe von Ascle- 
pias syriaca. (Vergl. Pag. 151.) 

Fig. 1. Die entfaltete Blüthe von oben gesehen. 

Fig. 2. Eine entfaltete Blüthe der Länge nach halbirt. 
a, by c auf beiden Figuren gleichbedeutend ; a, b Anhängsel 
des Füaments. 



ErUäroDg der Abbildungen. 187 

Fig. 3. Eine entfaltete Blfithe von der Seite gesehen. 

Fig. 4. Ein Längsschnitt und Fig. 5. ein Querschnitt 
durch eine ganz junge Blüthenanlage. 

Fig. 6 u. 8. Querschnitte, auf Fig. 8. sind nur zwei 
Kelchblätter gezeichnet. 

Fig. 7. Ein Längsschnitt der Fig. 8. entsprechend. 

Fig. 10. Ein Querschnitt , die Kelchblätter sind ganz 
weggelassen, von den Blumenblättern ist nur eins ge- 
zeichnet 

Fig. 9 u. 11. Sind Längsschnitte; sowohl die Kelch- 
als die Blumenblätter sind weggelassen. 

Fig. 12. a V c d' sind vier Querschnitte, durch die 
beiden Fruchtknoten einer jungen Blüthe in verschiedenen 
Höhen; auf Fig. 13. ist die Höhe jedes Schnittes mit den- 
selben Buchstaben bezeichnet. 

Fig. 13. Ein Längsschnitt; Kelch und Blumenblätter 
sind weggelassen, nur eine Anthere ist gezeichnet, es bilden 
sich die Anhängsel des Filamentes, a u. b. 

Tafel m. 

Fig. 1 — 11. Fortsetzung der Entwicklungs- 
geschichte von Asclepias syriaca. 

Fig. 1. Längsschnitt durch den oberen Theil des Pistills, 
aus einer fast entwickelten Blüthe, a die unter dem*Narben- 
körper befindliche Stelle, wo die Pollenschläuche in den 
Staubwegcanal treten , y die absondernde Stelle des Narben- 
körpers. Nur die eine Hälfte des Präparates ist gezeichnet. 

Fig. !^. Ein kleiner Theil eines dünnen Querschnittes 
durch den Narbenkörper einer beinahe entwickelten Blüthe. 
y das absondernde EpitheÜum, aus langen dünnen Pa^ 
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pillen bestehend 9 x das erhärtete Secret^ die sogenannte 
Drüse y ebenfalls als dünner Querschnitt, mit den Papillen 
verklebt. 

Fig. 3. Querschnitt aus dem unteren Theil eines Frucht- 
knotens zur Blüthezeit. 

Fig. 4 — 7. Entwicklungszustände der Samenknospe. 

Fig. 8. Eine Urmutterzelle aus dem Querschnitt durch 
eine ganz junge Anthere, noch von den benachbarten kleinen 
Zellen umgeben; (zwei Zellkerne und zwischen ihnen eine 
Linie deuten auf das Entstehen zweier neuen Zellen in der 
Mutterzelle). 

Fig. 9. Zwei Pollenmassen, verschiedenen Antheren ange- 
hörend, durch die sogenannte Drüse x und deren strangarüge 
Verlängerungen (beides Secretionsproducte) mit einander ver- 
bunden. 

Fig. 10. Querschnitt aus dem oberen Theil einer aus- 
gebildeten Anthere. (Nach der Höhe, in welcher ein solcher 
Schnitt geführt wird, erhält man bei der wunderbaren Gestalt 
des Staubfadens sehr verschiedene Ansichten). Die Anthere 
ist von Anfang an zweifächrig. a das Gefäfsbündel des 
Connectivs, b b die beiden Autherenfächer. 

Fig. 1 1 . Stück aus einem dünnen Querschnitt durch die 
Pollenmasse, a die Absonderungsschicht, b eine der Pollen- 
zellen. 



Anacamptis pyramidalis. 

Fig. 12. Querschnitt durch die Knospe a, a, a die drei 
Blätter des ersten Blattkreises, &, 6, 6+ die drei mit ihnen 
abwechselnden Blätter des zweiten Blattkreises, b + das La- 
bellum, anth. die Anthere. 
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Anchusa variegata. 

(Fig. 13-16). 

Fig. 13. Längsschnitt durch eine Knbspe^ kurz vor dem 
Aufblühen, x die Hohlschuppe (fomix). 

Fig. 14. Die Blumenkrone von der Seite gesehen, x die 
Hohlschuppe. 

Fig. 15. Die junge Samenknospe. 

Fig. 16. EinPoUenkom unter Wasser gesehen; es sind 
drei Oeffnungen für den Austritt des PoUenschlauchs vor- 
handen ; auf der Zeichnung sieht man nur zwei derselben. 

Symphytum asperrimum. 
(Fig. 17-18). 

Fig. 17. Ein Längsschnitt durch eine Knospe, kurz vor 
dem Aufblähen, x die Hohlschuppe. 

Fig. 18. Die aufgeschlitzte und ausgebreitete CoroUa 
von der inneren Seite gesehen, x die Hohlschuppe. 

Tafel IV. 

Oenothera muricata. 
(Fig. 1-2). 

Fig. 1. Querschnitt aus einem ganz jungen Fruchtkno- 
ten ; derselbe ist entschieden einf ächrig mit vier wandstän- 
digen, hier noch in der Entwickelung begriffenen Samen- 
trägem. 

Fig. 2. Querschnitt aus der oberen Hälfte eines Frucht- 
knotens zur Blüthezeit. Die wandständigen Samenträger 
breiten sich gegen einander aus und legen sich dicht an ein- 
ander, zwischen den vier sich berührenden Enden der Samen- 
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träger bleibt ein viereckiger Raum. (In diesen gelangen nach 
der Bestäubung die durch den Staubwegcanal herabgestiege- 
nen PoUenschläuche ; vom leitenden Zellgewebe der sich 
gegenseitig berührenden Samenträger werden sie den Sa- 
menknospen zugeführt). 

Stachys coccinea. 

(Fig. 3-9). 

Fig. 3. Erste Anlage der BlUthe. 

Fig. 4. Ein etwas späterer Zustand von oben gesehen ; 
die fünfte Anthere fehlt schon in der Anlage (?). 

Fig. 5. Ein Längsschnitt (etwas später). 

Fig. 6 u. 7. Querschnitte durch dieselbe junge Knospe in 
verschiedenen Höhen. 

Eig. 8. Längsschnitt durch den jungen Fruchtknoten 
sammt Staubweg und Narbe, d Discus. 

Fig. 9. Querschnitt durch einen jungen Fruchtknoten 
(derselbe ist einfächrig mit zwei wandständigen Samen- 
trägern). 

Salvia nivea. 

(Fig. 10-14). 

Fig. 10. Querschnitt aus einer ganz jungen Knospe, 
X die Andeutungen einer der drei abortirenden Antheren. 

Fig. 1 1 . Querschnitt mit Weglassung des Deckblattes 
und des Kelches ; die Antherenf ächer entwickeln sich nur an 
der einen Seite. 

Fig. 12 u. 13. Entwicklungszustände des Staubfadens. 

Fig. 14. Die beiden Staubfäden aus der entwickelten 
Blathe. 
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Oleome arborea. 

(Fig. 15 - 18 ferner Taf. V. Fig. 1-7). 

Fig. 15 a. 16. Jange Blütbenzustände von oben gesehen. 

Fig. 17. Ein etwas späterer Zustand, die Kelchblätter sind 
gar nicht und von den Blumenblättern sind nur zwei gezeichnet. 

Fig. 18. Sehr gelungener Querschnitt, alle Theile sind 
gezeichnet. 

Tafel V. 

Oleome arborea. 

(Fig. 1-7). 

Fig. 1. Längsschnitt, dem Entwicklnngszustande der 
Fig. 18. der Tafel IV. entsprechend. 

Fig. 2 u. 3. Längsschnitte mit Weglassung der Kelch- 
und Blumenblätter, x die Höhlung des Fruchtknotens. 

Fig. 4 — 6. Querschnitte des Fruchtknotens in ver- 
schiedenen Entwicklungszuständen. 

Fig. 7. Querschnitt durch die jugendliche Anthere, die- 
selbe ist vierfächrig. a Das Gefäfsbündel des Oonnectivs, 
b ein Antherenfach , c das Zellgewebe des Oonnectivs, wel- 
ches kurz vor dem Aufspringen der Anthere resorbirt wird. 

Veronicaespec. 

Fig. 8. Längsschnitt durch die Spitze eines ganz jun- 
gen Blüthenzweiges. a die Achsenspitze (das Punctum ve- 
getationis), h^ das jüngste Blatt, c eine in der Achsel des 
dritten Blattes b "^ derselben Seite entstandene Blüthenanlage. 
b^ — 6^^ früher entstandene Blätter derselben Seite, in ihrer 
Achsel ebenfalls, jedoch schon mehr entwickelte , Blüthen- 
anlagen umfassend. 
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Goodcyra rcpcns. 

Fig. 9. DQnaer Längsschnitt durch den kriechenden 
Stengel, x ein verkümmertes Blatt, eine sogenannte Blatt- 
schnppe ; in ihrer Achsel ist eine junge Knospe entstanden ; 
man sieht bei d das Abbiegen mehrerer Gefäfse des centra- 
len Gefäfsbündels in die entstandene Knospe , man erkennt 
auFserdem den Znsammenhang des ganzen Gefäfsbündels mit 
der Knospe, a Die Achsenspitze der Knospe, h ' das jüngste, 
6"^ das älteste Blatt derselben, l an bestimmten Stellen des 
Ausläufers in Gruppen hervortretende Wurzelfasem. (ESn 
derartiger gelungener Schnitt zeigt bei 200 maliger Vergrö- 
fserung die angedeuteten Verhältnisse noch unweit schöner). 

Triticum fastuosum. 
(Fig. 10-15). 

Fig. 10. Dünner Längsschnitt durch das Embryon des 
reifen Samens, a Die Achsenspitze, ^der Vegetationspunkt 
des Keimlings), h^ das erste, 6" das zweite Blatt, c ^e 
Scheide des Keimblattes; d der Cotyledon, e ein Theü des- 
selben, aus dem die Scheide des Keimblattes hervortritt, 
f die sich zuerst entwickelnde Nebenwurzel. 

Fig. 11. Dünner Längsschnitt in einer Richtung, die 
sich mit dem vorigen Längsschnitt kreuzt, die Bezeichnung 
der Theüe wie dort; g und h zwei etwas später hervortre- 
tende Adventivwurzeln, i und k die Anlage zu noch zwei 
neuen Adventivwurzeln. 

Fig. 12. DasfreigelegteEmbryon von oben gesehen; die 
Bezeichnung wie früher; x die zarte Spalte in der Scheide c, 
aus welcher beim Keimen die junge Knospe hervortritt. 
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Fig. 13. Ein keimender Same, die Bezeichnung wie oben, 
(natürliche Gröfse). 

Fig. 14. Dünner Querschnitt durch die Spitze des Pflänz- 
chens, ans einem keimenden Samen; der Schnitt entspricht 
dfer Höhe y der Figur 1 5 ; der Zustand ist jedoch ein etwas 
jüngerer, c die Scheide, dieselbe besitzt nur zwei Oefäfs- 
büpdel, a die Achsenspitze, h^ das erst^ 6"' das jüngste 
Blatt. Die beiden ersten Blätter zeigen schon die Anlage der 
Gefäfsbündel. 

Fig. 15. Längsschnitt durch die keimende Pflanze, die 
Bezeichnung wie auf Fig. 10. Die Region x der Fig. 10. 
unter den jungen Blättern hat sich bedeutend entwickelt, sie 
hat sich stammartig «rhoben, die Scheide c ist dagegen nicht 
mit emporgehoben, sie hat sich nur verlängert imd umgiebt 
den jungen mit x bezeichneten Stengel, z ist eine Knospen- 
anlage. Bei Lolium speciosum erhebt sich der junge Stengel 
aus einer tieferen Region, etwa bei x der Fig. 10; die 
Scheide wird dort mit emporgehoben, sie umgiebt deshalb 
den jungen Stengel nicht, sie ist vielmehr mit den jungen 
Blättern so ziemKch auf einer Höhe eingefügt. Die meistens 
roth gefärbte Scheide wird sowohl bei Triticum als bei Lo- 
lium an ihrer Spitze {x der Fig. 12.) von den Blättern durch- 
brochen. Die Scheide besitzt bei Lolium ebenfalls nur zwei 
Gefäfsbündel. 

Tafel VI. 

Orchis maculata. 

Fig. 1—3. Entwicklungszustände der Samenlmospc, 

(den Samenknospen der Orchideen fehlt das Gefäfsbündel des 

Enospenträgers). 

13 
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Orchis Morio. 

Fig. 4. Eine Samenknospe zur Blüthezeit; sie ist wie 
die Samenknospe aller Orchideen anatrop ; im Embryosack 
liegen zwei Zellen a:, das Epithelium des Grandes der Samen- 
knospe hat sich von den übrigen Geweben getrennt , der 
Raum a ist mit Luft angefüllt. 

Lathraea squamaria. 

(Fig. 5-7.) 

Fig. 5. Sehr gelungener Längsschnitt durch die Samen- 
knospe zur Blüthezeit. Der Knospenkem ist vom Embryo- 
sack längst resorbu-t, der Embryosack bildet vom und hin- 
ten ( a u. 6. ) eigenthümlich geformte Aussackungen, die sich 
tief ins einfache Integument hineinsenken , ja später sogar 
dasselbe durchbrechen und in die Fruchtknotenhöhle treten. 
Der mittlere Theil des Embryosacks füllt sich frühe mit £n- 
dosperm; die übrigen Theile desselben enthalten niemals Zel- 
len (der Pollenschlauch geht durch die zellenleere mit der vor- 
deren Aussackung a. zusammenhängende Spitze und schwillt 
erst, wenn er ins Endosperm gelangt ist, zum Embryobläs- 
chen an; es treten hier oftmals mehrere Pollenschläuche 
in den Enospenmund). c ist der Befestigungspunkt der 
Samenknospe. 

Fig. 6. Die Spitze des Embryosacks vollstän- 
dig und unverletzt freipräparirt , nach dem 
ganz frischen Präparat gezeichnet, a ein Theil 
der vorderen Aussackung (vergl, Fig. 5.). Zwei Pollen- 
schläuche sind in den Emhryosack gedrungen, der eine ist 
bereits im Endosperm zum Embryobläschen angeschwollen, 
der zweite hat sich nicht weiter entwickelt Beide Pollen- 
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schlauche sehen weit aus der zellenleeren Spitze des £m- 
bryosacks hervor; man sieht die Contour dieser Spitze an 
der oberen Seite scharf über sie hinweglaufen, für die un< 
tere Seite scheint sie als schwächere Linie^ die bei einer Aen- 
derung der Einstellung bestimmt hervortritt, durch; beide 
Pollenschläuche sind, soweit sie aus dem Embryosack her- 
vorsehen, etwas angeschwollen, sie gehen allmälig in ein 
dünnes, abgerissenes Ende über. (Der Theil des PoUen- 
schlauchs, welcher im Knospenmund liegt, ist meistens so 
erweicht , dafs es nicht gelingt ein gröfseres Stück von ihm 
freizulegen, häufig hat sich der eingedrungene Pollenschlauch 
an seinem aus dem Embryosack hervorragenden Ende ab- 
geschnürt; zwei Pollenschläuche findet man oftmals im 
Embryosack der Lathraea; aber nur einer entwickelt sein 
Embryon.) 

Fig. 7. Ein ähnliches^ eben s^o vollständig 
freigelegtes Präparat, ganz frisch gezeichnet. 
a die vordere Aussackung des Embryosacks. Hier ist nur 
ein Pollenschlauch eingetreten; derselbe ragt weit aus dem 
Embryosack hervor, er hat sich bereits abgeschnürt ^ man 
sieht die Contour des Embryosacks beider Seiten; nach der 
von unten durchscheinenden Contour darf man auf eine frü- 
here Einstülpung, d. h. auf ein Zurückweichen der Membran 
des Embryosacks vor dem eindringenden Pollenschlauch, 
schliefsen. Der Pollenschlauch hat, nachdem er ins Endo- 
sperm, das hier entfernt ist, gelangte, mehrere Zellen (die 
Grundlage desEmbryon) gebildet; in den beiden untersten Zel- 
len hat sich der Cy toblast bereits getheilt; über diesen jungen 
Zellen bildet der Pollenschlauch selbst eine kleine Ausbuch- 
tung; eine solche ist bei allen Pollenschläuchen, sowohl in 
wie aufs er halb der Samenknospe nichts Seltenes, (lieber 
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Latbraea bitte icb meine Preissehrift pagg. 121 u. 201 zu 
vergldchen.) Die beiden hier abgebildeten Präpa- 
rate bewahre ich mit einer grofsen Anzahl nicht 
minder gelungener von Latbraea undPedicula- 
ris unter Cblorcalciumlösung, sie haben in Be- 
treff des Pollenschlauchs und Embryosacks an 
Deutlichkeit gar nichts verloren. 

Polygonum Convolvulus. 

Fig. 8. Längsschnitt der Samenknospe zur Blütbezeit^ 
dieselbe ist orthotrop. 

Albersia livida. 

Fig. 9. Längsschnitt einer kürzlich befruchteten Samen- 
knospe ; dieselbe ist campylotrop ; die beiden Integumente sind 
in diesem Stadio nicht mehr getrennt zu unterscheiden. 

Pteris serrulata. 
(Fig. 10-12.) 

Fig. 10. u. 11. Zwei Spiralfäden aus der reifen Anthe- 
ridie (dem Spiralfaden - Organ ) des Vorkeims^ Fig. 10. in 
langsamer Bewegung von der Seite gesehen , a die blasen- 
förmige Anschwellung des einen Endes; die drei unteren 
Windungen des Spiralfadens sind mit langen Wimpern be- 
setzt. Fig. 11. Ein Spiralfaden stille liegend, von oben ge- 
sehen. 

Fig. 12. Ein Spiralfaden noch von der Schleimzelle 
umkleidet. 



Zusätze. 



f ür Pag. 1 8. Schick giebt seinen neuesten mittleren und 
grofsen Mikroskopen einen Objecttiscb, der nach dem Grund- 
princip von Nobert, aber mit sehr zweckmäfsigen Verbesse- 
rungen, eingerichtet ist Der Tisch ist gröfs und fest, die 
feine Einstellung läfst nichts zu wünschen übrig. 

Für Pag. 31. Die Chlorzink - Jodlösung bewirkt im all- 
gemeinen dieselbe blaue Färbung des ZellstofTs als die An- 
wendung von Jod und Schwefelsäure; da sie nicht so rasch 
und nicht zerstörend auf die Zellen einwirkt, ist sie in vielen 
Fällen vorzuziehen, häufig wird man beide Reagentien an- 
wenden und ihre Wirkung miteinander vergleichen müssen. 
Aufser der Maceration ist für die Untersuchung der Hölzer 
auch das Kochen dünner Schnitte (etwa eine Minute lang) 
mit Aetzkalilösung wichtig; nach diesem Kochen färbt sich 
die Holzzelle, welche vorher durch Jod und Schwefelsäure 
nicht blau gefärbt ward, schon durch Chlorzink -Jodlösung 
violett oder blau. 

Für Pag. 43. Gegenstände, welche gleichfalls Täuschun- 
gen veranlassen können, sind die EpitheUalzellen der Schleim- 
haut des Mundes, wenn man, was freilich niemals empfeh- 
lenswerth ist, den Pinsel mit dem man den Gegenstand auf 
die Objectplatte bringt, vorher durch den Mund gezogen. 
Wenn man kleine Gegenstände zwischen Daumen und Zeige- 
finger oder auf letzterem schneidet, so erhält man häufig zu 
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gleicher Zeit dünne Schnitte durch die Haut des Fingers, man 
mufs sich mit genannten Dingen , desgleichen wenn man 
zwischen Kork schneidet, mit dem letzteren bekannt machen. 

Das Messer verursacht bisweilen Täuschungen anderer 
Art, indem es zumal bei ungenügender Schärfe Streifen auf 
der Schnittfläche veranlafst; bei harten Hölzern z. B. beim 
Holz der Palmen und baumartigen Farren, desgleichen bei 
starkverdicktem Samenciweifs (Phytelephas macrocarpa) ist 
diese Erscheinung häufig bemerkbar. Man darf eine solche 
Streifung nicht für etwas dem Gegenstande Angehöriges, 
etwa für eine Schichtung in der Verdickungsmasse halten. 
Wenn man genau beachtet wie und in welcher Richtung 
hier das Messer wirkte, wird man sich leicht orientiren. 

Für Pag. 78. Die sogenannten Milchsaftgefäfse der 
Euphorbiaceen (Euphorbia antiquorum und E. splendens) sind 
nach meinen neuesten Untersuchungen nichts anderes als 
verzweigte Bastzellen; sie entstehen und verhalten sich 
durchaus ähnlich wie die freiUch viel seltener verzweigten 
Milchsaft führenden Bastzellen der Apocyneen und Asclepia- 
deen (Vinca, Hoya), für Ficus elastica gilt ganz dasselbe. 
In einer später erscheinenden gröfseren Schrift 
über das Entstehen und den Bau der Pflanzen- 
zelle, werdeich diese Behauptung zu begründen 
wissen. Mit dem Fehlen eines wirkHchen Systems von 
Milchsaftgefäfsen fällt auch die letzte Stütze der Cyclose. 
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